CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DEL GENERO GASTROTHECA 
Fitzinger (AMPHIBIA: ANURA: Hylidae) EN ARGENTINA* 


por R. F. LAURENT**, E, O. LAVILLA*** y E, M. TERAN**** 


SUMMARY 


Contribution to knowledge of genus Gastrotheca.- New material of Gastro- 
theca, collected in several localities of the Northwestern provinces of 
Argentina (Tucumán, 'Salta and Jujuy), improves our knowledge of G. 
chrysosticta Laurent, so far only known by its holotype. It seems to 
have a large and discontinuous distribution extending to the Sierra de 
Metàn, Salta. It has tadpoles like G. gracilis Laurent, of which it is a vica- 
riant, but they are significantly different, This material also increases our 
knowledge of G. christiani Laurent, populations of which have been dis- 
covered at Baritü and Sierra del Porongal (N Salta). The behaviour of the 
female before, during and after the birth of the young, and preliminary 
studies about ecology are described in the three Argentinian species. 


INTRODUCCION 


En 1976 (Laurent) se conocian tres es- 
pecies del género Gastrotheca en el noroeste 
argentino: christiani Laurent 1967, gracilis 
Laurent 1969, y chrysosticta Laurent 1976; 
ésta ültima por un solo ejemplar macho. Más 
adelante se descubrieron nuevas poblaciones 
de Gastrotheca en la misma región, que en- 


* Trabajo presentado en las VI Jornadas argenti- 
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de 1981. 
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Tucumán, Investigador Principal del CONICET. 
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riquecieron nuestro conocimiento y plantearon 
algunos problemas, que tratamos en parte en 
el presente trabajo. 

Las responsabilidades se repartieron de 
acuerdo a la especialidad de los autóres de la 
siguiente forma: morfometría y patrones de 
coloración (R. ፻፲. Laurent), ecología y etolo- 
gía del parto (E. M. Terán) y descripción de 
larvas (E. O. Lavilla). 

Las siglas del material estudiado corres- 
ponden a las siguientes colecciones: FML: 
Fundación Miguel Lillo (Programa de Herpeto- 
logía). 

FML OST: Fundación Miguel Lillo (Co- 


lección osteológica del Programa de Herpe- 
tología). 

FML R: Fundación Miguel Lillo (Colec- 
ción de renacuajos del Programa de Herpeto- 
logia). 
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I - EXAMEN DE LOS NUEVOS APORTES 
PARA CADA ESPECIE 


Gastrotheca christiani Laurent 
(Lám. I, C y F; Lám. 110) 


Gastrotheca christiani Laurent, 1967. Acta 
zool. lilloana 22 : 354. 50K m de Calilegua 
a lo largo de la ruta de Valle Grande, prov. 
de Jujuy. 


Material nuevo 


3 221 ¡(FML 02500) Abra de Cañas (1.707 
m), Parque Nacional Calilegua, Dep. 
Valle Grande, prov. de Jujuy. 7-8/ 
X1/1975 (O. Budin, O. Pagaburo, J. 
Cresseri). 


1 d (FML 02539) idem, 3-13/1X/1976 
(E. Lavilla, G. Scrocchi, E. Terán, O. 
Pagaburo). 

2 22 ((FML 02881) idem, donados al Dr. 
Duellman. 


] juv. (FML 02882) nacido en el herpeta- 
rio F.M.L. de FML OST 0196. Parto 
N? 3. 

(FML 02918) Quebrada “El Mateal" 
(1.550-1.600 m), Baritü, Dep. Santa 
Victoria, prov. de Salta. 11/1X/1981 
(E. Terán, O. Pagaburo). 


10 dd 


1 juv.(FML 02931) el mismo origen que 
FML 02882. 

1 21 (FML 02933) el mismo origen que 
FML 02918. 

2 juv. (FML 02946; FML 02972) el mismo 
origen que FML 02882. 

1 9? (FML OST 0196-Parto N° 3) ruta 
prov. N° 3, entre Abra Colorada y: 
Rio Jordán (1.700 m), Snía. de 
Calilegua, prov. de Jujuy. 20/X/ 
1980 (E. Terán, O. Pagaburo). 

Observaciones 


Estos ejemplares demuestran una exten- 
sión en la distribución de la especie hacia el 


norte, en la provincia de Salta. También su- 
gieren la simpatría con Gastrotheca chrysos- 
ticta, presente en la misma región pero no 
encontrada en la misma localidad. 


Gastrotheca gracilis Laurent 
(Lám. 1, A y D; Làm. II, A y B) 


Gastrotheca gracilis Laurent, 1969. Acta 
zool. lilloana 25 (12) : 146. La Banderita, 
1.900 m, Km 51, ruta Concepción-Andalga- 
lá, prov. de Tucumán, 


Material nuevo 


2 dd (FML 02366) Taficilo (1.800 m), 
Cumbres de Taficilo, Sa. de San 
Javier, dep. Taft, prov. de Tucumán. 
14/X/1974 (S. Halloy y E. Lavilla). 


(FML 02544) Km 73, ruta entre Río 
Nío y Río Medina (1.550 m), Sa. de 
Medina, dep. Burruyacü, prov. de 
Tucumán. 4-8/X1/1976 (E. Terán, G. 
Scrocchi, J. González). 


13 renacuajos (FML 02570) Sa. de Medina, 
dep. Burruyacü, prov. de Tucumán. 
31/1 - 7/11/1977 (E. Lavilla, G. Scroc- 
chi). 

(FML 02601, 02603, 02608, 02615) 
metamorfoseados en el Herpetario 
FML a partir de los renacuajos colec- 
cionados en la Sa. de Medina (lote pre- 
cedente). 


(FML 02995-Parto N° 1) Puesto de 
Vialidad Nacional “Nogalar”, Barranca 
E Río de los Sosa (1.260 m), Km 35,5 
ruta a Tafí del Valle, dep. Monteros, 
prov. de Tucumán. 9/X1/1979 (E. 
Terán, O. Pagaburo). 


4 juW. 


Observaciones 


Este material indica la discontinuidad de 
la distribución geográfica de la especie, ya que 
las Cumbres de Taficillo, muy cerca de Tucu- 
mán, y más aún la Sa. de Medina, están separa- 
das de los bosques continuos de las estriba- 
ciones de la Sa. del Anconquija. 
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Gastrotheca chrysosticta Laurent 
(Figs. 2 y 3; Làm. 1:B,E,G y H; Làm. II :C,D,E y. F) 


Gastrotheca chrysosticta Laurent, 1976. Acta 
zool, lilloana 32 (3) : 58. Palca de San Mar- 
tín, Sa. del Porongal, dep. Santa Victoria, 
prov. de Salta. 


Material nuevo 


3 dd (FML 02711) Arazayal (600-700 m), 
ruta 57, Km 23,5 Sa. de Las Pavas, 
dep. Orán, prov. de Salta. 10-13/XI/ 
1978 (O. Pagaburo, O. Budin). 


15 dd 299: (FML 02759), idem. 28-30/IX/ 
1979 (G. Scrocchi, E. Terán, O. Paga- 
buro, P. Fidalgo). 

1 9? (FML 02890-Parto N° 2), idem. 
11/X/1980 (E. Terán, O. Pagaburo). 


4  óó (FML 02880), idem. 10-11/X/1980 
(E. Teràn, O. Pagaburo). 


3 dd (FML 02864), idem. 10-11/X/1980 
(E. Terán, O. Pagaburo). 


7 dd (FML 02877/1-7) Río Pinal (1.600- 
1.700 m), Sa. de Metán, dep. Metán, 
prov. de Salta. 17-23/XI/1980 (E. 
Terán, O. Pagaburo). 


3 dd (FML 02878/1-3) Quebrada de “La 
Toma" (1.600-1.700 m), Sa. de Me- 
tán, prov. de Salta. 17-24/XI/1980 
(E. Terán, O. Pagaburo). 


3 dd (FML 02919) Quebrada “La Palca” 
(1.250 m), Sa. del Porongal, Parque 
Nacional Baritú, dep. Santa Victo- 
ria, prov. de Salta. 13/TX/1981 (0. 
Pagaburo, E. Terán). 


| 9? (FML 02934-Parto N° 4) Quebrada 
“La Palca" (1.250 m), Sa. del Poron- 
gal, Parque Nacional Baritü, dep. 
Santa Victoria, prov. de Salta, 13/ 
IX/1981 (O. Pagaburo, E. Terán). 


2 juv.(FML 02971) nacidos en el Herpe- 
tario FML de la? 02934. 


] juv. (FML 02973) nacido en el Herpetario 
FML de la ? 02934. 


Observaciones 


Este material confirma la validez de 
Gastrotheca chrysosticta y permite evaluar 
mejor su posición sistemática. Durante un pri- 
mer tiempo, sin embargo, se creyó que la pobla- 
ción de “Arazayal” (5 Sa. de las Pavas, N Sal- 
ta), de altura mucho más baja (600-700 m) 
que la población de la Sa. del Porongal (N 
Salta), representaría otra especie, mientras que 
la población de la Sa. de Metán ( S Salta), una 
subespecie de G. gracilis. 

Como las dos hembras de las primeras 
poblaciones indicadas renglones arriba, dieron 
a la luz a renacuajos, se podía pensar en to- 
do caso que G. chrysosticta, era el represen- 
tante septentrional de G. gracilis, tal vez una 
subespecie. Tal idea parecía fortalecida por 
algunos caracteres del patrón de coloración. 
En efecto, tanto en chrysosticta como en 
gracilis, las manchas dorsales tienen un ele- 
mento central impar, aunque reducido a su par- 
te escápulo-occipital, mientras que este elemen- 
to impar falta en christiani. 

Sin embargo, un análisis morfométrico en 
38 medidas, y procesado segün la técnica 
UPGMA de taxonomía numérica (Sneath y 
Sokal, 1973); revela una distancia morfomé- 
trica menor entre chrysosticta y christiani, 
que entre chrysosticta y. gracilis (tabla 1). 
También las manchas amarillas de chrysosticta, 
presentes en los dos tercios de los especíme- 
nes, son frecuentes en christiani, pero faltan en 
gracilis. 


TABLA I 


Matriz de las distancias morfomé tricas en poblaciones 
de Gastrotheca en el noroeste argentino 
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: Gastrotheca gracilis 
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: Gastrotheca chrysosticta (Sa. del Porongal) 
: Gastrotheca chrysosticta ( Arazayal) 

: Gastrotheca chrysosticta (Metán) 
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Fig. 2.— Patrón de coloración en G, chrysosticta. Muestra del N Salta (Arazayal). 
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Fig. 3.— Patrón de coloración en G. chrysosticta. Muestra del S Salta (Sa. de Metán) 
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Fig. 4.— Fenograma de las especies de Gastrotheca del 
NOA basado sobre la morfologia. 


Fig. 5.— Relación entre 
el espacio internasal 
(ordenadas) y el espacio 
interorbital (abscisas) en 
G. gracilis y G. chrysosticta 
(Muestra del Norte y 
muestra de Metàn) . 
Graduaciones en décimas 
de milimetros. 


La población de la Sa. de Metán plantea 
otro problema. En primer lugar, no se cono- 
ce la hembra, y por consiguiente, su modo de 
reproducción. Pero como los diez machos co- 
leccionados se asemejan más por su patrón de 
coloración a G. chrysosticta y a G. gracilis, 
se puede conjeturar que su desarrollo es indirec- 
to. En segundo lugar, su situación geográfica 
es vecina a la de G. gracilis, aunque ampliamen- 
te separada por barreras áridas, y lejana de la 
situación geográfica de las poblaciones típicas 
de G. chrysosticta. La coloración es intermedia: 
sin las manchas amarillas de G. chrysosticta, 
pero con el elemento medio dorsal reducido y 
las manchas oscuras negruzcas sobre un fondo 
grisáceo, más bien que grisáceas o verdosas so- 
bre un fondo "beige" o pardo, color habitual 
en gracilis. 

En fin, la similitud morfométrica se 
aproxima más a chrysosticta que a gracilis, 
como lo indica la tabla 1. Por eso se atribuye 
la población de Metán a G. chrysosticta, consi- 
derando como plausible que pertenezca a una 
subespecie reconocible. En todo caso, esto 
sería compatible con el fenograma (fig. 4) que 
se hizo en base a la morfometría (tabla I). 

Algunas relaciones morfométricas son 
diferentes en G. chrysosticta y en G. graci- 
lis. Como el espacio interorbital es bastante más 
ancho en gracilis, interviene en cuatro de estas 
relaciones. 
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Fig. 6.— Histograma de cuatro relaciones morfomé- 
tricas en G. gracilis y G. chrysosticta (muestra del 
Norte y muestra de Metan) 

A. Distancia minima del borde posterior del tu- 
bérculo interno al borde de la membrana in- 
terdigital entre lo 49 y 5% dedos del pie en 
porcentaje del largo del cuerpo (tamaño). 

B. Espacio interorbital en % de la distancia må- 
xima entre la punta del 49 dedo del pie y el 
borde de la membrana interdigital adyacente 
del lado externo. 


C. Ancho del tarso en % del espacio interorbital, 251 m i 
© Amde O € 


D. Espacio interorbital en % del largo del pie. 
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Fig. 7.— Relación entre la distancia del ojo al tím 
pano (ordenadas) y el diámetro del mismo (abs 
cisas) en G. christiani y G. chrysosticta. Gradua- 
ciones en décimas de milímetro. 


En todos estos casos, la población de Me- 


tán es intermedia, aunque netamente más cer- . 


cana de chrysosticta en tres de aquellas rela- 
ciones (fig. 5-6). En la relación entre la distan- 
cia mínima del borde proximal del tubérculo 
metatarsal interno y el borde de la membrana 
interdigial entre los dedos 4 y 5 del pie y el 
largo del cuerpo (fig. 6 A), la población de 
Metán es francamente similar a chrysosticta, 
lo que tiende a confirmar su atribución especí- 
fica. : 

Ya que G. chrysosticta parece más simi- 
lar a G. christiani que a G. gracilis por su mor- 
fometría, es interesante ver qué diferencia 
existe entre las dos especies simpátridas en el 
norte. La distancia del ojo al tímpano (fig. 7) 
es en general superior al diámetro del tímpano 
en G. christiani, inferior en G, chrysosticta 
con cinco excepciones sobre 29 ejemplares, 
o 39 si se cuenta la muestra de la Sa. de Metán, 
que por lo tanto se aleja más de G. christiani 
que las poblaciones típicas de G. chrysosticta. 
Para este carácter G. chrysosticta no difiere de 
g. gracilis. Además, la dimensión superior del 
tímpano en G, chrysosticta resalta de su compa- 





Fig. 8.— Relación entre el diámetro del tímpano 
y la distancia de la nariz a la boca en G. christiani y 
G. chrisosticta. Graduaciones en décimas de milíme- 
tros. Hembras de G. chrysosticta cercadas. 


ración con la distancia de la nariz a la boca 
(fig. 8). 


II - RELACIONES FILOGENETICAS 


El fenograma morfométrico sugiere que 
G. gracilis es el grupo hermano del conjunto 
septentrional christiani-chrysosticta. Pero el 
modo de reproducción, el patrón de coloración 
y algunos detalles como el diámetro del tím- 
pano en relación con su distancia al ojo sugie- 


ren más bien que G. christiani deriva de un an- 
tecesor más antiguo, y que G. gracilis y G. 
chrysosticta pertenecen a una especie, incluso 
a una misma especie. En tal caso, las similitu- 
des morfométricas y las manchas amarillas o 
anaranjadas que a menudo poseen las dos for- 
mas del norte, podrían resultar de las mismas 
presiones selectivas. 

Sin embargo, para decidir este problema, 
se necesitarán otros datos, por ejemplo, osteo- 
lógicos e inmunológicos. 


e 1 a Om 
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HI - ECOLOGIA 


Distribución 

El género Gastrotheca tiene una distri- 
bución neotropical discontinua (Duellman, 
1970). Por un lado se extiende en Centroamé- 
rica desde Panamá y en Sudamérica desde el 
norte y el oeste (a lo largo de los Andes) 
hasta el noroeste de Argentina. Por otro lado, 
se extiende en Sudamérica en el sureste de 
Brasil. "La Banderita””, localidad limítrofe 
entre las provincias de Catamarca y Tucumán, 
constituye el punto sur extremo de su distri- 
bución (Laurent, 1969). 

Gastrotheca tiene un interés ecológico y 
zoogeográfico particular, puesto que constitu- 
ye un elemento indicador en nuestro país de 
la así denominada por Cabrera y Willink( 1973), 
"Provincia Biogeográfica de las Yungas", junto 
con otros anuros, como Telmatobius ceiorum, 
Eleutherodactylus discoidalis y Melanophrynis- 
cus rub'iventris; reptiles, como Opipeuter 
xestus y Philodryas varius; y aves, como Loch- 
mias nematura obscurata, Scytalopus superci- 
liaris o Cinclus schultzi. El clima de la Provin- 
cia Biogeográfica de las Yungas en Argentina 
es cálido y húmedo con lluvias estivales y hela- 
das invernales;templado y hümedo con invierno 
frío en las zonas más elevadas (Cabrera, 1976). 
Estos datos demuestran un error deslizado por 
Duellman y Maness (1980), quienes especifi- 
caron como habitat de C. gracilis y G. chris- 
tiani, el bosque seco (**dry forest"). 

El género Gastrotheca habita en el no- 
roeste de Argentina en los flancos orientales 
de las Sierras Subandinas y del Anconquija - 
una Sierra Pampeana-, precisamente en los 
pisos altitudinales de vegetación correspondien- 
tes al bosque montano inferior subtropical y 
el bosque montano superior de la nomencla- 
tura de Vervoorst (1981, b). "Bosque mon- 
tano inferior subtropical" es el nuevo nombre 
que el fitogeógrafo citado da a la “selva tucu- 
mano-boliviana”” sensu stricto, que como este 
autor explica, constituye la prolongación de 
los bosques de Yungas de Bolivia. Correspon- 
de además a la selva montana de Cabrera 
(1976). 


En el sector meridional de su distribución 
geográfica, Gastrotheca ocupa el nivel superior 
del bosque sub.ropical. En el sector septentrio- 
nal, el límite altitudinal inferior del género está 
ubicado a unos cien metros por encima de la 
orilla del bosque montano subtropical, situada 
alos 500 metros. 

El límite altitudinal superior de Gastro- 
theca, se sitúa a unos cien metros más abajo del 
borde superior estipulado por Cabrera (op. 
cit.) para el bosque montano superior: 2.700 m. 
Gastrotheca está estrechamente asociada al bos- 
que montano superior de “aliso” (Alnus acumi- 
nata, Betulaceae, FAGALES), elemento holár- 
tico y de “pino del cerro” (Podocarpus parla- 
torei; Podocarpaceae, CONIFERALES), ele- 
mento austral y única conifera del noroeste 
de Argentina (datos fitogeográficos de Ver- 
voorst, 1979; 1982). 

La distribución ecológica, altitudinal, oro- 
gráfica y geográfica del género en Argentina 
se sintetiza y compara en la tabla II. Los datos 
referidos a los ciclos anuales, en la tabla III. 
Se agrega además un mapa (fig. 1) con las lo- 
calidades. 


Ambiente del parto 


G. gracilis 


Gastrotheca gracilis deposita los renacua- 
jos en piletones de “crenótopos” (= vertientes), 
como sucede en Taficillo, extremo septentrio- 
nal de la 58. de San Javier, y en pequeñas char- 
cas temporarias o “charcas de lluvia" del bos- 
que subtropical montano, como en la barranca 
E del río de los Sosa, en la ruta a Tafí del Valle, 
y del bosque montano superior, como en la 5a. 
de Medina (ver nota aclaratoria 2, tabla IV). 

Antes del parto, las hembras de G. gra- 
cilis se encontraron cerca de las charcas, o en 
los taludes rocosos de las vertientes. Aparen- 
temente en ninguna de las dos especies con de- 
sarrollo intrasacular incompleto, G. gracilis y 
G. chrysosticta, los cursos torrentosos de mon- 
taña constituyen el ambiente en el que tiene 
lugar el parto. Tampoco se hallaron renacua- 
jos hasta ahora en el “heleodendron”, o am- 
biente de aguas retenidas en oquedades de 
árboles. 
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Se infiere d€ las observaciones menciona- 
das que cuando se acerca el momento del par- 
to, la hembra grávida de G. gracilis se dirige 
desde la cueva, oquedad de árbol o grieta de 
la pared rocosa de la vertiente, hacia las char- 
cas O piletas. En el caso de los crenótopos, se- 
gün lo observado en la vertiente de Velárdez 
(límite superior del bosque montano inferior 
subtropical) en Taficillo, los desplazamientos 
hasta el piletón parecen tener lugar durante va- 
rias noches sucesivas antes del parto. La hem- 
bra se refugiaría fácilmente en la grieta o cueva 
de la pared del crenótopo antes del amanecer. 
Cuando las disponibilidades de agua no están 
contiguas a sus guaridas, como en el caso de las 
charcas, la observación efectuada en el río de 
los Sosa, favorece la idea de que varios días 
antes del parto, las hembras se ocultan en refu- 
gios temporarios, que serán ocupados durante 
más días, si el parto se prolonga en la naturaleza 
hasta dos semanas, como registró Laurent 
(1976) en el laboratorio. También es plausi- 
ble que !as diferentes tandas de renacuajos sean 
expelidas en distintas charcas, facilitando así la 
dispersión genética. 


G. chrysosticta 


Las dos únicas hembras grávidas de Gas- 
trotheca chrysosticta capturadas hasta la fecha, 
fueron encontradas revisando Bromeliáceas. 
Una de ellas en el bosque montano subtropical 
con Ficus maroma (Moraceae, URTICALES), 
al S de la Sa. de Las Pavas (“Arazayal”). La otra 
en el bosque subtropical de la Quebrada “La 
Palca”, en la región de la Sa. del Porongal, ca- 
racterizado por la profusión de Bromeliáceas 
epífitas. 

Una posibilidad es que el parto de las dos 
poblaciones septentrionales de G. chrysosticta 
(la población meridional es la de la Sa. de Me- 
tán), tenga lugar en las charcas de lluvia, como 
sucede en G. gracilis, pero una hipótesis alterna- 
tiva es que se verifique en el heleophyton, es 
decir, en las aguas retenidas entre las vainas 
foliares de las Bromeliáceas epifitas, residencias 
ecológicas a las que Gavrilov (1981), se refirió 
como “acuarios naturales". Las Bromeliáceas 
epifitas tienen una abundancia mayor en estos 


bosques subtropicales norteños (distrito “Ora- 
nense” en la clasificación de Cabrera, 1958), 
y no resulta imposible que la hembra grávida 
efectúe la expulsión de los renacuajos incluso 
en diferentes plantas. La población de “La 
Palca” no se observó en otro lugar que en 
Bromeliáceas epífitas. Se conoce que el heleo- 
phyton constituye el sitio de desarrollo larval 
de dos géneros de Amphygnathodontinae: 
Fritziana y Flectonotus (Lutz, 1954). 


G. christiani 


Las hembras de esta especie (con desa- 
rrollo directo) en estado de preñez, fueron 
encontradas, con una sola excepción, bajo 
piedras o bajo el continuo estrato muscinal de 
las paredes rocosas. La excepción se refiere a 
una hembra hallada en una oquedad de árbol, 
caso que comentamos más adelante, en el pró- 
ximo título. Juveniles con pocos días de naci- 
dos se encontraron bajo grandes piedras. Se 
infiere de estas observaciones que el parto pue- 
de tener lugar bajo las mismas. Durante el 
parto observado en cautiverio, la hembra, a 
pesar de que disponía de piedras y abundante 
musgo, mantuvo como única posición, la 
adherencia a la parte superior de la pared de 
vidrio del terrario (ver más adelante, en Eto- 
logía del parto, las observaciones detalladas 
referidas a esta hembra). 

Como los adultos de G. christiani viven 
en las grietas de las rocas (Laurent, Scrocchi 
y Terán, 1979), resulta muy interesante el he- 
cho que la hembra efectüe desplazamientos por 
el estrato muscinal que cubre a las mismas, has- 
ta encontrar como lugar protegido para el par- 
to, las piedras o pefiascos caídos al pie de los 
paredones y laderas, bajo los cuales se guare- 
cen. Este comportamiento puede interpretarse 
como atavismo de una pulsión. Si bien la vuel- 
ta al agua en relación con la expulsión de los 
renacuajos se superó con la adaptación incuba- 
triz del desarrollo directo, el estado de inquie- 
tud que motiva el alejamiento de la residencia 
ecológica habitual, -la grieta de la roca-, persiste 
filogenéticamente. 





——— 
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Consideraciones ecológicas generales 
G. gracilis 


Gastrotheca gracilis es un elemento carac- 
terístico de los alisales (Laguna del Tesoro, 
1.800 m; La Banderita, 1.900 m; ruta a Tafí 
del Valle, 1.400-1.850 m) y de los bosques de 
"pino del cerro" (“bosque del silencio” de las 
Cumbres de Taficillo, 1.500-1.700 m; Sa. de 
Medina, 1.550 m) en la provincia de Tucumán. 
Gastrotheca gracilis se encuentra además en el 
nivel superior del bosque montano subtropi- 
cal tucumano (Laurent y Terán, 1981). El regis- 
tro de esta especie a 1.260 m, permite inferir 
su posible mayor extensión en dicha comuni- 
dad. 

Los machos de G. gracilis se encuentran 
durante el período de reproducción en árboles 
y arbustos, en oquedades de árboles, en huecos 
en el suelo, bajo hojas o musgos, bajo o entre 
piedras, en grietas de las paredes rocosas de las 
vertientes. Las hembras se pueden encontrar, 
como mencionáramos en el título anterior, 
cerca de las charcas o de las piletas de las ver- 
tientes (listas para el parto), en oquedades de 
árboles y, como cita Laurent (1976) para un 
espécimen, incluso en el heleodendron. Una 
hembra se encontró en un hueco de *'cochu- 
cho" (Fagara coco; Rutaceae, GERANIALES). 


G. chrysosticta 


La población meridional de (ሀ. chrysos- 
ticta (Sa. de Metán), ocupa las dos subdivisio- 
nes altidudinales del estrato montano: el piso 
del bosque subtropical, entre los 1.200 y los 
1.500 m y el piso del bosque montano superior 
de Alnus y de Podocarpus, entre los 1.500 y los 
1.800 m. Observaciones preliminares permi- 
ten inferir que su ecología es similar a la de 
G. gracilis. Por ejemplo, después de varios 
días de lluvia se observaron individuos de G. 
chrysosticta cantando más cerca del suelo, o 
efectuando cortos desplazamientos por el mis- 
mo, a semejanza de lo que Laurent (1976) 
cita para G. gracilis. Ambas especies fueron 
encontradas en oquedades de árboles (ma- 
chos en G. chrysosticta). 

El 20 de septiembre de 1977 se escuchó 


un coro de machos a los 1.250 m (Bosque 
subtropical), al desencadenarse una lluvia por 
la noche. Voces aisladas se escucharon en la 
barranca norte del río Pinal (bosque de Podo- 
carpus), entre el 23 y el 28 de agosto de 1978 
durante el crepüsculo. En el primer caso canta- 
ban desde muy alto, en la copa de los árboles; 
en el segundo, las voces provenían desde el 
mismo interior de los árboles viejos del bos- 
que y del suelo adyacente a los mismos. El 
suelo de este bosque se caracteriza por ser muy 
suelto, y los troncos huecos, junto con las rai- 
ces y piedras, forman numerosas cuevas que 
constituyen residencias ecológicas apropiadas 
para estas ranas. - 

Se efectuaron observaciones más deta- 
lladas en noviembre de 1980, en el bosque de 
Podocarpus mencionado, extendido en las ba- 
rrancas del río Pinal, que corre en dirección 
W - E y en el bosque de A/nus de la Quebrada 
de “La Toma”. Esta quebrada, con una ciéna- 
ga en su entrada, está separada del río Pinal 
por un cono aluvial. Nos parece interesante re- 
latar a continuación estas observaciones, que 
se realizaron al finalizar un período de se- 
quía: 

1) Río Pinal. 1.650 m. XI/1980. 


- 17/IX: 20.15-24 hs. Niebla y precipita- 
ciones intermitentes. Los machos cantaron 
separados por una distancia de 10 a 20 m, 
sobre troncos, ramas y en oquedades de 
árboles. 

- 20/XI: 20-24 hs. Niebla y lluvias. Los 
machos cantaron formando coros, alejándose 
de sus guaridas. 

- 21/XI: Niebla. A partir de las 20 hs. se 
escucharon los primeros cantos. 


Desde las 20.30 hs. comenzó una lluvia 
que duró varias horas. Con estas condiciones 
cantaron más cerca del suelo, sobre helechos 
y prendidos en tallitos; fueron observados sal- 
tando sobre la hojarasca. 


- 22/XI: Nieblas y lluvias durante todo el 
día. No se escucharon cantos, situación que se 
repitió al día siguiente con las mismas con- 
diciones meteorológicas. 


.. ፣፡:፡ጫ፦፡።፡፡።፡ሮ፡ሮ፡ሮሮ፡፡፡ ፻ፖፓሻፓጦሥ፡፡ ፣፡  ፈ.: 
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2) Quebrada de “La Toma”. 1.650 m. XI/ 
1980. 

- 18/XI: Nieblas y precipitaciones intermi- 
tentes. A las 20.15 hs. se escucharon los pri- 
meros machos, cantando sobre troncos, ramas 
y helechos. Los machos cantaban fuerte y 
se distinguían coros. A las 24 hs. seguían can- 
tando. 

- 19/XI: Llovizna. Comenzaron a cantar a 
las 21 hs., pero no se escucharon más de seis 
individuos. Alternativamente cantaban tres, 
dos, o incluso solo un ejemplar, a intervalos 
desde unos pocos minutos hasta quince minu- 
tos. 


- 23/፳1፲: Niebla y lluvias. Se escucharon 
coros a las 22.30 hs. 


De las poblaciones norteñas de G, chry- 
sosticta, obtuvimos los siguientes datos: desde 
las 19 hs. del dia 12/IX/1981 y hasta las 4 
hs. de la madrugada del 13, horas antes de una 
nevada, se escuchó el canto de numerosos ma- 
chos localizados en Bromeliáceas epífitas en la 
Quebrada “La Palca” (1.250 m), lugar cerca- 
no a la localidad típica, ambos situados en la 
picada Baritú-Porongal. Finalmente, nos refe- 
riremos a la población “Arazayal”. La vegeta- 
ción del bosque subtropical con Ficus maroma 
forma un dosel enmarañado del que emergen 
grandes árboles cargados de helechos, orqui- 
deas y bromelias. En el suelo de este bosque 
yacen troncos caídos con abundantes epifi- 
tas, y rocas semisepultadas. Las observaciones 
más detalladas se efectuaron el año 1980, 
entre el 9 y el 14 de octubre. Si bien la vege- 
tación y la tierra se encontraban relativamente 
secas, se conservaba agua en las Bromeliáceas, 
en las charcas y en los arroyos. Durante la no- 
che, los estratos bajos de la vegetación del bos- 
que quedaban humedecidos con las gotas 
secretadas por los grandes árboles por guta- 
ción. 

Los machos de esta población fueron 
observados cantando entre la maraña de arbus- 
tos y enredaderas, sobre ramitas, hojas grandes 
8 1 0 2 m del suelo, sobre helechos o sobre 
hojas de Bromeliáceas. Solamente las noches 
del 10 y del 11/X, con cielo nublado, escucha- 


mos un coro continuo de machos. En realidad 
se trataba de múltiples coros independientes, 
con un sector localizado para cada coro. Repen- 
tinamente quedaban cantando sólo algunos 
individuos, teniendo lugar después un intervalo 
silencioso. Durante las noches posteriores 
(12-14/X) escuchamos solamente algunos coros 
aislados de machos, entre las 20 y las 21 hs., 
permaneciendo después en silencio. Esta inte- 
rrupción del canto de atracción sexual tuvo 
lugar probablemente con motivo de los altos 
registros de temperatura que se daban durante 
el día. El canto sexual del macho se escuchó 
además en noviembre de 1978 y en septiembre 
de 1979. 


G. christiani 


Los hábitos de Gastrotheca christiani 
son básicamente chasmófilos, término que re- 
ferimos a los organismos habitantes de las 
grietas de las rocas, tanto vegetales como ani- 
males (ver tabla II y nota aclaratoria 1), segün 
lo observado en las regiones en las cuales hasta 
ahora se encontró esta especie: la Snía de Cali- 
legua, entre los 1.550 y los 2.600 m, la Sa. del 
Porongal, a los 1.550 m, y Baritü, entre los 
1.550 y los 1.600 m. Se conoce además dos re- 
ferencias de hábitos dendrófilos. Barrio (1976), 
cita el registro de juveniles que se encontraron 
en oquedades de árboles y Laurent (1976), 
el de una hembra hallada también en la cavidad 
de una rama, en este caso de un aliso (Alnus 
acuminata), en la zona de los filos “El Duraz- 
nillo", a tres horas (a pie) del Alto Calilegua, 
y que a su vez constituye el récord altitudinal 
del género en Argentina (2.600 m). 

De diferentes estadías en la Snía de Cali- 
legua, se obtuvieron los datos siguientes: el 
cortejo y el amplexo tienen lugar entre mayo 
y septiembre. En estos meses, el canto sexual 
del macho se escuchó desde las grietas y cuevas 
de las paredes rocosas. Se registraron innumera- 
bles coros durante las venticuatro horas del día, 
entre el 3 y el 13 de septiembre de 1976 (año 
de helada tardía en el noroeste argentino), in- 
cluso a temperaturas entre 0°C y -49C. Bajo 
estas condiciones, los Melanophryniscus perma- 
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necían inmóviles y los Telmatobius inactivos. 
Durante varios días el bosque quedó cubierto 
de nieve, al tiempo que se sucedían los estam- 
pidos provocados por la caída de numerosos 
árboles. por acción del congelamiento. Sin 
embargo, la actividad de las ranas marsupiales 
dentro de las grietas y cuevas era intensa. 

Entre octubre y noviembre, las hembras 
grávidas se sitúan bajo las piedras según nues- 
tra observación, más los datos de Laurent 
(1967) y de Barrio (1976). El 16/X/1980, 
una hembra con el marsupio vacío y dos juve- 
niles con pocos días de vida, se encontraron 
bajo una piedra de 70 cm de largo y 35 cm de 
espesor en la Quebrada “Agua del Tigre”, en la 
zona de Abra de Cañas (1.707). 

En el mes de noviembre de 1978, en ple- 
na temporada de lluvias, como así también 
durante octubre de 1980 (año de sequía prolon- 
gada), no se escuchó el canto sexual del macho, 
a diferencia de lo observado en los meses antes 
citados en las mismas grietas y cuevas. 

El parto tiene lugar durante el mes de 
diciembre, de acuerdo con nuestra observación, 
la de Laurent (1976) y las de Barrio (1976), 
efectuadas en los tres casos en el laboratorio. 
Sin embargo la observación realizada en la Que- 
brada “Agua del Tigre”, sugiere que los partos 
tienen lugar por lo menos desde octubre. 

En la provincia de Salta, G, christiani se 
encuentra en el bosque de Podocarpus de Ba- 
ritú, en el cual se escuchó cantar el 11/IX/ 
1981, entre las 20 y las 21 hs., a más de diez 
machos localizados en grietas y cuevitas conti- 


guas, de la barranca en la Quebrada “El Mateal”. 


En estas grietas se hallaron diez machos y una 
hembra con la bolsa incubatriz vacía junto a 
un ejemplar de Hyla pulchella andina y otro de 
Eleutherodactylus discoidalis. La otra localidad 
salteña para G. christiani la constituye la Que- 
brada “Peña La Gateada”, a los 1.550 m en 
la región de la Sa. del Porongal, en pleno bos- 
que sobtropical nebuloso y umbrío con “hele- 
chos arborescentes” (Nephelea incana, Cyathea- 
ceae, FILICALES). Los helechos arborescentes 
son denominados por los lugareños ''ala i cuer- 
vo”, y se observaron en grupos de dos, tres, 
cuatro y hasta siete ejemplares entre los 1.400 


y los 1.700 m . En la mencionada quebrada se 
escuchó cantar a un macho el 12/IX/1981, a 
las 14 hs., con llovizna persistente. Este indivi- 
duo cantaba guarecido en una profunda grieta 
en la pared rocosa de la quebrada, muy húme- 
da y ricamente cubierta por musgos. 


Conclusiones 


1) La amplitud altitudinal conocida para ca- 
da una de las especies es 1.260-2.000 m (G. 
gracilis); 600 - 1.800 m (G. chrysosticta); 
1.550 - 2.600 m (G. christiani). 

2) Los hábitos pueden sintetizarse así: arbo- 
rícolas-chasmófilos (G. gracilis); chasmófilos- 
arborícolas (G. christiani), arborícolas-bro- 
melicolas (G. chrysosticta). 


Los hábitos de G, gracilis y G. christiani 
poseen una relación inversa: gracilis es prin- 
cipalmente arborícola, aunque en los crenó- 
topos es chasmófila; christiani es básicamente 
chasmófila, en algunos casos arborícola. 


3) El hecho señalado por Barrio (1976) y 
por Laurent (1976), referente a la dificultad 
de encontrar machos de G., chrisciani se expli- 
ca por los hábitos chasmófilos de la especie. 
Por el contrario, el hecho que las hembras 
grávidas se ubiquen bajo las piedras, facilita 
su captura. 

4) Una comparación preliminar del ciclo 
anual (tabla IIT), habla a favor de que las ra- 
nas marsupiales del noroeste argentino son re- 
productores estacionales. 

5) En general, el período del canto sexual del 
macho está ligado a temporadas con nieblas y 
frecuentes lloviznas finas y persistentes, y con- 
cluye cuando queda bien establecida la tempo- 
rada de lluvias. La población de G. chrysostic- 
ta de “Arazayal”, de altura más baja, està 
adaptada a las condiciones de un mesoclima 
que recibe una marcada influencia del clima 
caluroso del llano. 

6) Los sitios conocidos de canto d2 los ma- 
chos son: estratos muscinal, arbustivo y arbó- 
reo, oquedades de árboles y grietas en las pare- 
des rocosas de los crenótopos (G. gracilis); 
estratos arbustivo y arbóreo, árboles huecos y 
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cuevas en el suelo adyacentes y comunicadas 
a los mismos, oquedades de árboles (G. chry- 
sosticta “Metán””); estratos arbustivo y arbó- 
reo, y Bromeliáceas (G. chrysosticta ““Araza- 
yal”); Bromeliáceas (G. chrysosticta “La Pal- 
ca"); entrada e interior de grietas o cuevas 
(G. christiani). | 

7) Las observaciones de los sitios de canto 
de los machos indican que el amplexo sería 
terrestre, como se observó ya para otras espe- 
cies del género. 

8) En las especies con desarrollo larvario, el 
ciclo de reproducción comenzaría hacia fines de 
agosto-setiembre, teniendo lugar hasta noviem- 
bre el canto sexual del macho y el amplexo, 
y en general entre octubre y diciembre, los par- 
tos. La presencia de renacuajos de G. gracilis 
(Sa. de Medina) en enero-febrero, indica fecun- 
dación en noviembre. 

Que el comienzo del ciclo de reproducción 
se verifique en los meses más arriba indicados 
quedó fortalecido con las observaciones efec- 
tuadas con los machos de G. chrysosticta en 
la Sa. de Metán. Los mismos cantaron guare- 
cidos hacia fines de agosto, al descubierto en 
setiembre. 

9) El ciclo reproductivo de G. christiani co- 
mienza más temprano, en relación con condi- 
ciones meteorológicas particulares de la tempo- 
rada de frío del ambiente de Nebulisilvae en 
el que habitan: nieblas intermitentes y llo- 
viznas finas e intermitentes; temperaturas re- 
lativamente bajas. 

10) Los machos de G. christiani dejan de can- 
tar en octubre, y las hembras grávidas se ocul- 
tan para esta fecha bajo las piedras. Los datos 
obtenidos hasta ahora indican que el parto tie- 
ne lugar entre octubre y diciembre. 

11) El desarrollo intrasacular duraría aparen- 
temente unos dos meses en las especies con 
fase larvaria libre, y por lo menos unos tres 
meses en G. christiani, con desarrollo direc- 
to. 


IV -ETOLOGIA DEL PARTO 


Introduccion 


Gastrotheca pertenece a la subfamilia 


Amphignathodontinae, caracterizada por dife- 
rentes grados de cuidado parental (Laurent, 
1979). En unos géneros. la incubación de la 
prole se verifica sin protección marsupial y con 
la piel modificada en depresiones individuales 
(Stefania, Cryptobatrachus). En otros géneros 
cuyas especies se denominan ''ranas marsupia- 
les", la incubación tiene lugar en un marsupio, 
que puede ser transparente (Flectonotus) o no 
(Amphignathodon, Gastrotheca) (del Pino, 
1980). 

La especializacion incubatriz materno- 
dorsal "marsupial", constituye una de las más 
notables adaptaciones verificadas en las tenden- 
cias evolutivas de cuidado parental en los Anu- 
ros, junto con la incubación paterno-gutural en 
Rhinoderma, materno-gástrica en Rheobatra- 
chus, el viviparismo de Nectophrynoides occi- 
dentalis, las cámaras alveolares dorsales de Pipa, 
entre otras adaptaciones. 

La adaptación materno marsupial tuvo 
probablemente su origen en los ambientes es- 
tructurados y estables (propicio para los estra- 
tegas "K") de pluvisilvas del norte de Sudamé- 
rica. Los ambientes estructurados y estables 
constituyen una de las fuerzas motrices am- 
bientales que, segün Wilson (1980), conducen a 
un aumento del cuidado parental. Resulta inte- 
resante que esta adaptación marsupial. que in- 
dependiza parcial o totalmente a un animal del 
ambiente acuático, no constituye una respuesta 
a la presión selectiva impuesta por cambios 
climáticos, por condiciones progresivas de de- 
secamiento. Scanlan, Maxson y  Duellman 
(1980), sugieren en base a datos inmunoló- 
gicos que los géneros de Amphignathodontinae 
divergieron en el Cenozoico temprano, relacio- 
nando esta divergencia evolutiva con el levan- 
tamiento andino. 

El] marsupio o bolsa incubatriz dorsal de 
Gastrotheca es un repliegue tegumentario in- 
terno en forma de saco. situado por debajo del 
tegumento dorsal, y continuo con éste sola- 
mente en el área de la apertura marsupial (del 
Pino, Galarza, de Albuja y Humphries, 1975). 
Se relaciona además con el cuerpo materno por 
el septum dorsal, estructura que contribuye al 
suministro sanguineo y por estructuras en for- 
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ma de filamentos que contienen vasos sangui- 
neos, tejido conectivo y posiblemente nervios 
(del Pino, 1980). 

El desarrollo intrasacular puede ser direc- 
to (completo), o indirecto (incompleto). En el 
primer caso, emergen del marsupio (después 
de eclosionar) durante el parto, ranitas que son 
réplicas en miniatura del adulto. En las espe- 
cies con desarrollo intrasacular incompleto, 
se presenta una fase con larvas acuáticas libres. 
La hembra elimina del marsupio renacuajos, 
cuya primera parte del desarrollo tuvo lugar 
de manera intrasacular. ¿Cuál de los dos tipos 
de desarrollo representa el estado primitivo y 
cuál el derivado? Segün del Pino (1980) y del 
Pino y Escobar (1981), la morfología sacular 
sufrió en el tiempo evolutivo una tendencia a 
un aumento de la complejidad. Por consiguien- 
te. la presencia de una bolsa incubatriz más 
compleja en las especies actuales que poseen 
fase larvaria, indica que las mismas proceden de 
especies con desarrollo directo que recobraron 
el mecanismo primario de eliminación de larvas 
libres (del Pino y Escobar 1981). Para Laurent 
(1979), la coexistencia en el genoma de los dos 
programas. y la realización de uno u otro se- 
gún las circunstancias, constituye un caso de 
reversibilidad evolutiva. 

Duellman (1983)sumariza 27 especies de 
Gastrotheca con desarrollo directo y 13 con re- 
nacuajos libres. A la segunda lista agregamos 
ahora a G. chry sosticta. 

Una interesante adaptación embrionaria 
que los Amphignathodontinae comparten con 
los Hemiphractidae la constituyen las denomi- 
nadas branquias en forma de campana ("bell 
gills“) o de sombrilla (“umbrella-like gills”). 
Estas branquias, presentes en las ranas marsu- 
piales independientemente del estado en el que 
nacen. son formaciones embrionarias membra- 
nosas y altamente vascularizadas. derivadas de 
los arcos branquiales y especializadas en los 
intercambios respiratorios materno-embrióni- 
cos. Estas branquias y el marsupio vasculariza- 
do forman una estrecha asociación durante el 
desarrolllo embrionario intrasacular, quedando 
separadas del mismo por una delgada capa de 
gelatina, según los estudios de del Pino y Esco- 
bar (1981). Cada branquia, a su vez, está conec- 


tada al embrión mediante uno o dos pedúnculos 
branquiales (uno en G. christiani, dos en G. 
gracilis) provistos en el primer caso de dos vasos 
aferentes y dos vasos eferentes, y en el segundo 
de uno aferente y uno eferente (del Pino y Es- 
cobar. op. cit.). 

Una primera síntesis del comportamiento 
reproductor de las ranas marsupiales fue realiza- 
da por Duellman y Maness (1980) y por del Pi- 
no y Escobar (1981), con nuevos datos referen- 
tes a las especies del Perú, Ecuador y Venezuela 
Ofrecemos a continuación nuestro estudio pre- 
liminar de la etología de la reproducción de 
las especies del noroeste de Argentina. La sín- 
tesis de los datos expuestos se presenta en la 
tabla IV. 


Materiales y Metodos 


Observamos el parto en cuatro hembras, 
pertenecientes a las especies y números de co- 
lección de la Fundación Miguel Lillo (Programa 


. de Herpetología) que a continuación se deta- 


llan, y cuyos datos se especifican en el primer 
título del presente trabajo: G. gracilis (FML 
02995, Parto N? 1), G. chrysosticta (FML 
02890: Parto N° 2) (FML 02934, Parto N? 
4); G. christiani (FML OST 0196, Parto N? 3). 

Las observaciones se efectuaron en el 
Herpetario de la Fundacion Miguel Lillo. a 
209C y 60% de humedad. Las hembras se alo- 
jaron en recipientes de vidrio de 0,39 x 0,28 
x 025 m. Para las dos primeras especies se 
dispuso antes del parto de un nivel de agua de 
2,5 cm y una "isla" de sustrato muscinal. 
Para G. christiani se preparó un sustrato de 
5 cm de tierra de bosque, cubierta de musgos y 
con algunas piedras. 


Observaciones 


1) Gastrotheca gracilis (Barranca E río 
de los Sosa, TUCUMAN) 
(Lám.I, A y D Lám.Il, A y B) 


Preparto 


La hembra cuyo parto observamos, se 
encontraba en el momento de la captura bajo 
un tronco contiguo a una charca de lluvia. a 
las 14 hs.. con llovizna el 9/X1/1979. En la ci- 
tada charca se hallaron más de 100 renacuajos 


y” 
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de esta especie. Según se desprende del número 
de renacuajos y de las marcadas diferencias de 
tamaño que presentaban, procedían de diferen- 
tes hembras. La hembra grávida, bien desarro- 
llada, con un largo total de 5 cm y la coloración 
típica de la especie (estrías dorsales verdes so- 
bre un fondo “beige””), presentaba el marsu- 
pio muy hinchado y uniformemente turgente. 
El 11/X1/1979 era notorio el movimiento de 
los renacuajos dentro del marsupio especial- 
mente en el nivel de las extremidades anterio- 
res 


Parto 

El 11/X1/1979 tuvo lugar entre las 14 y 
las 14,15 hs. el nacimiento del primer rena- 
cuajo. El proceso comenzó antes del agregado 
de agua a la cuba (se agregó ésta antes que la 
larva cayera). Al caer al agua, la larva quedó in- 
móvil durante unos segundos, sin mantener la 
posicion normal, con el vientre hacia arriba, 
aparentando estar muerta. Durante el naci- 
miento de este renacuajo, no tuvo lugar el 
ccmportamiento maternal de ayuda de expul- 
sión. 

A las 19.37 hs del mismo día comenzó 
el nacimiento de la segunda larva. que terminó 
de emerger a las 19.48 hs., quedando no obstan- 
te, adherida al cuerpo materno por tensión su- 
perficial. El desprendimiento del renacuajo tuvo 
lugar después de dos minutos, facilitado por sus 
propios movimientos caudales. Durante la emer- 
gencia de la larva, la hembra mostró alteración 
ante la intervención del observador, repitiendo 
una y otra vez la actitud de trepar por el vi- 
drio de la cuba, para volver al agua y sumergir 
la mitad del cuerpo. Una vez en el agua, aplicó 
repetidas veces las patas anteriores en la pared 
de vidrio, ejerciendo presión hacia adelante 
(lám. II, A), acción que hablaría a favor de con- 
tracciones. 

A las 20 hs, estimulada aparentemente 
por los movimientos de las larvas en el interior 
del marsupio, la hembra sumergió su cuerpo, 
con narinas y ojos emergentes. Inclinó asimismo 
su cuerpo alternativamente sobre uno y otro 
flanco,’ | 


A las 20.10 hs. sobrevino lo que denomi- 
namos "pauta motora de parto", por medio de 
la cual las hembras de Gastrotheca ejecutan la 
apertura y el movimiento sacular, que facilitan 
la expulsión de las crías. Esta pauta de compor- 
tamiento se verificó en esta hembra de la si- 
guiente manera: 1) la introducción de dos de- 
dos en el marsupio (IV y V) de ambas extremi- 
dades posteriores, con la superficie plantar 
hacia arriba, provocando esta acción, la máxi- 
ma dilatación de la abertura marsupial (lám. 
II fig. B); 2) el rítmico movimiento de las ex- 
tremidades posteriores, por el cual los dedos IV 
y V llegan en rápidos movimientos hacia ade- 
lante en el interior del marsupio, y luego hacia 
atrás, facilitando la salida de los renacuajos. 

Durante nueve minutos fueron expulsa- 
dos 35 renacuajos con el movimiento descrito, 
ejecutado con gran rapidez. Los renacuajos sa- 
lieron primero a intervalos de tres, dos o medio 
minuto, y después uno tras otro. | 

A las 20.30 hs. se observó otro renacuajo 
a través de la apertura marsupial. El conjunto 
de los renacuajos restantes, en los momentos 
en los cuales la hembra repitió la acción de su- 
bir al vidrio, ejerció una notable presión en los 
flancos y hacia abajo del marsupio. El marsupio 
fue adquiriendo nuevamente la turgencia origi- 
nal observada durante el pre-parto (lám. I, 
figs. A y D). 

El 12/XI tuvo lugar el nacimiento de las 
citadas larvas, entre las 18.37 y las 20.30 hs. 
La hembra ejecutó nuevamente la pauta mo- 
tora de parto con gran rapidez, pero interrum- 
pida durante un intervalo, durante el cual efec- 
tuó movimientos de rascado con las extremi- 
dades posteriores. Las últimas sacudidas sacu- 


lares no fueron tan rápidas y rítmicas, y provo- 


caron la máxima distensión del marsupio. Los 
primeros renacuajos nacidos este día no efec- 
tuaron movimientos corporales evidentes du- 
rante aproximadamente un minuto. Junto con 
la ultima tanda de larvas expelidas, se observa- 
ron 13 renacuajos abortados, con las bran- 
quias en forma de campana, y cinco huevos. 
El total de renacuajos nacidos durante las 
treinta horas y media de duración del parto 


. sumó 68 (contando los 13 abortados). 
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Post-parto 


Al finalizar el parto, la hembra repitió 
la misma pauta motora de acción descrita más 
arriba, pero ahora con un diferente papel cau- 
581: 18 limpieza del marsupio o “toilette” en 
la expresión de Barrio, eliminando restos muco- 
sos y epiteliales. Cuando finalizó la operación 
de aseo, ejecutada también en el agua. la hem- 
bra se ocultó en el sustrato del terrario. 

Terminado el parto, el estado físico ob 
servado en la hembra fue el de agotamiento y 
delgadez extremada. 


Voz de la hembra 


Se considera en general que las hembras 
de la mayoria de las especies de Anuros son mu- 
das, y que cuando tienen voz, ésta es mucho 
más débil y suave que la de los machos. Una ex- 
cepción a esta regla la constituye el grito agre- 


sivo, presente tanto en machos como en hem- 


bras que registró Barrio (1963) en ciertos 
Ceratophryninae.Blair(1963)cita el registro de 
la voz de la hembra de Aly tes como más fuerte 
que la del macho, y otro caso más interesante 
en Tomodactvlus, que posee desarrollo directo 
y cuyos huevos son depositados en la tierra: 
machos y hembra; cantan, y es el canto de la 
hembra el que orieni1 al macho. al contrario de 
lo que ocurre generalmente en los Anuros. Pero 
ahora nos interesa en particular la voz de la 
hembra como “señal de suelta”, que se cita y 
se discute en la bibliografía especializada de 
comportamiento de comunicación acústica (Bo- 
gart, 1960; Blair, 1963. 1968; Evans, 1968; Pai- 
lette, 1977). 

Blair (1963) considera deseable la confir- 
macion de la voz de las hembras de Anuros, 
aun en aquellas especies en las cuales fue regis- 
trada ya en la literatura. Pensamos entonces 
que resulta interesante comentar el registro que 
obtuvimos en el espécimen de Gastrotheca gra- 
cilis cuyo parto tratamos más arriba. y que 
constituye tal vez el primero para el género de 
la voz de la hembra. 

Tres días después del parto, el 15/XI/ 
1979, a las 20 hs., obtuvimos efectivamente el 
registro en la hembra citada de la "voz de re- 
chazo al macho", consistente en la repeti- 


ción, -con un sonido mucho más débil, casi 
inaudible-. de la parte final del canto del ma- 
cho, que podemos interpretar como un *'tic- 
tic-tic". La emisión de estos sonidos fue la 
repuesta de esta hembra, a la imitación del 
canto sexual del macho (crrrrr, tic tic; crrrrr 
tic tic tic) por parte del observador. Al mis- 
mo tiempo que la hembra emitía los sonidos 
que ya describimos, que interpretamos corres- 
pondían a la "voz de suelta de la hembra" 
("female release cry"), efectuaba movimien- 
tos vibratorios con el marsupio, correspondien- 
tes a la “vibración de suelta”. De siete ensayos 
efectuados por el observador, imitando el can- 
to del macho, se obtuvieron tres respuestas 
(discriminación por parte de la hembra de las 
mejores imitaciones?). ፡ 

La “señal de suelta de la hembra”, con- 
sistente en una llamada o voz de liberación y 
un temblor vibratorio. tiene lugar en aquellas 
hembras que no se encuentran receptivas para 
el amplexo. En nuestro caso particular, no fue 
difícil interpretar así el comportamiento de 
la hembra observada, puesto que después del 
parto lógicamente se encontraba agotada y 
en estado no receptivo. 

Esta interesante señal “acústico-táctil” 
equivale al “canto de suelta o liberación del 
macho” (“male release call"), que aconpa- 
flando a un violento temblor (warning vibra- 
tion'), emiten los machos de los Anuros cuan- 
do son abrazados por otro por error. Tuvimos 
oportunidad de observar repetidas veces este 
comportamiento en los machos de Melanophry- 
niscus r. rubriventris en la Snía. de Calilegua, 
cuando decenas de individuos se congregaban 
para la reproduccion (XI/1978). Estudios expe- 
rimentales citados por Bogart (1960), revela- 
rían que tiene una mayor significación el esti- 
mulo táctil que la sefial auditiva. 

Nuestro registro de "canto de suelta" 
en la hembra de Gastrotheca gracilis permite 
suponer que las así denominadas por Pailette 
(1977), “señales de contacto físico de la hem- 
bra", no constituyen estrictamente respuestas 
al estímulo táctil proporcionado por el ma- 
cho, sino que también tienen lugar como res- 
puestas al estímulo acústico. 
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2) Gastrotheca chrysosticta 
(“Arazayal”, Salta) 


(Lám. I, B, E ; Lam. II, C, D, Ey F) 


Preparto 

La hembra en cuestión, de 4,17 cm de 
longitud total, fue capturada el 11/X/1980 a 
las 20.30 hs., en el momento en que la misma 
retrocedía hacia la base de la vaina foliar de 
la Bromeliácea revisada. Mantenida en un te- 
rrario, se ocultaba durante el día permanecien- 
do en las depresiones del suelo, detrás de pie- 
dras o sobre hojas anchas; o efectuaba cortos 
desplazamientos. Durante la noche se mostraba 
activa, adhiriéndose a los vidrios del terrario y 
comiendo insectos. 


Parto y Post-parto 


El 4/XII, a las 7 hs., se observó un rena- 
cuajo apoyado en el fondo (nivel del agua: 
2.5 cm), y a las 20 hs. se observaron otros 
cinco alimentándose en la superficie. A las 
21 hs., uno de los renacuajos se adhirió a la 
hembra y comenzó a raer material de la aper 
.tura marsupial. Hasta las 21.10 ከ5. se observó 
lo siguiente: la hembra, posiblemente ante la 
molestia del estímulo táctil suministrado por el 
renacuajo, introdujo un dedo (IV) en el marsu- 
pio. posteriormente lo sacó y efectuó un corto 
desplazamiento sin salir del agua y manteniendo 
el tipo de posición observado en lám. II, D. Du- 
rante este desplazamiento materno, el rena- 
cuajo siguió adherido a la masa mucosa emer- 
gente a través del orificio sacular. La hembra 
permanecio quieta en su nueva posición, con el 
renacuajo adherido y rayendo mucosa (lám. 
II, C). | 

Entre las 20 y 21 hs.,1a hembra adoptó 
una posición previa a la pauta motora de parto, 
consistente en ubicar el cuerpo en posición 
casi vertical, apoyando las extremidades ante- 
riores y la superficie ventral de su cuerpo en el 
sustrato de tierra y musgos, y la mitad poste- 
rior del cuerpo sumergida en el agua, con las 
extremidades apoyadas en el fondo del reci- 
piente (lám. II, D). 

A las 21.10 hs. la hembra comenzó la 
secuencia de la pauta motora de parto. Como 


no manifestó alteración ante la observación 
humana, se pudieron examinar mejor sus po- 
siciones con respecto a la hembra de G. graci- 
lis observada. El parto se prolongó hasta las 
22,38 hs.. y el comportamiento de la limpieza 
del marsupio, finalizó a las 22.50 hs. E] total 
de larvas nacidas, sumando las seis ya emergidas 
a las 20 hs. sumó 60 renacuajos. 


Detallamos a continuación los aspectos 
más interesantes del parto y post-parto: 


a) Introducción del dedo IV en el marsupio, 
verificándose siempre antes de esta acción, un 
ligero temblor de dedos. 

b). Posiciones y secuencias de la pauta motora 
de apertura y movimiento sacular: 


- Parto 


1).- Antes del temblor de dedos: ubica- 
ción del cuerpo como se describe más arriba; 
muslo transversal al cuerpo, rodilla plegada, 
pierna formando un ángulo de 45% con el 
pie; pie paralelo a la superficie de apoyo; dedos 
más o menos rígidos y muy separados, orifi- 
cio sacular dilatado, con un renacuajo visible 
a traves del mismo (lám. II, D). 


2)-] Posterior al temblor de dedos: muslo 
en su sector proximal unido al cuerpo, rodilla 
plegada; pierna bien unida al muslo; dedos 1, 
II y III dispuestos 1/2 cm por debajo de la ro- 
dilla; dedo IV por encima de la pierna y ejer- 
ciendo presion sobre la misma; extremo distal 
del dedo IV introducido en el marsupio; máxi- 
ma dilatación del orificio: marsupial (lám. II; 
E). 


3.- Durante el parto, en algunos casos, 
la hembra inclinó su cuerpo sobre sus flancos iz- 
quierdo o derecho, de acuerdo a la posición 
respectiva del renacuajo por nacer con referen- 
cia al urostilo de la madre. 

La secuencia completa de la pauta motora 
de apertura y movimiento sacular (es decir in- 
cluyendo el “movimiento de batido del marsu- 
pio") tuvo lugar solamente durante la parte 
final del parto, momento en el que fue elimi- 
nado el mayor nümero de renacuajos. 
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LAM, II.— Secuencias de parto y post-parto en las especies argentinas de Gastrotheca con desarrollo larval. 

A y B: Gastrotheca gracilis (FML 02995). Escala = x 1,5. C, D E y F : Gastrotheca chrysosticta '“Arazayal” 

(FML 02890). Escala = x 1,5. A: Nacimiento de un renacuajo sin ayuda materna de pauta motora de parto. 

R: Pauta motora de parto: introducción del extremo distal de los dedos IV y V, C: Renacuajo nacido sin 

ayuda materna, alimentándose de la mucosa del marsupio. D: Posición de parto antes del temblor de dodos. 

E: Posición de parto después del temblor de dedos: introducción del extremo distal del IV dedo en el mar- 
supio. F: Estado físico de la hembra en el post-parto, al finalizar la *“toilette” del marsupio. 
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- Post-parto 


1).- Previo y durante el movimiento sacu- 
lar de limpieza del marsupio: dedo IV introdu- 
cido en el marsupio; vientre totalmente conve- 
xo; cuerpo totalmente sumergido o con nari- 
nas y ojos emergentes 


2- Posterior al citado movimiento: ex- 
tremidades posteriores estiradas, con los dedos 
muy separados, tiesos; pueden estar suspendi- 
das y rígidas o apoyadas en el sustrato, nota- 
ble agitación de la hembra (lám. 11, F). 


c).- Presencia en un gran número de renacuajos 
de los pedúnculos branquiales a manera de un 
"pedículo tisular”, por medio del cual algunos 
de éstos, con el cuerpo ya totalmente emergido 
del marsupio quedaban sujetos durante algunos 
segundos al cuerpo materno. La separación del 
cuerpo matemo tuvo lugar por movimientos 
de la hembra y de los propios renacuajos. El de- 
nominado “pedículo tisular” se presentó como 
una-estructura avascular en el momento del na- 
cimiento. No se observo el tipo de posible 
unión del pediculo en el interior del marsupio. 
d). Los renacuajos que nacían primero se 
ubicaban en la zona de la abertura marsupial, 
atraídos por una masa prominente de mucosa 
ubicada en la parte superior del citado orificio, 
a la que se adherian rayendo. 

Los renacuajos más activos y apediculados, 
arrancaban con su aparato raedor el citado pe- 
dículo de los recién nacidos. Lo que en un 
primer momento el observador interpretaba 
ya como canibalismo, tuvo por el contrario 
un efecto estimulante. provocó la activación 
de los movimientos de los hermanos pedicula- 
dos, generalmente de menor tamaño, poco ac- 
tivos, y eliminados durante la ültima parte del 
parto. En este momento, como ya citamos más 
arriba, la hembra ejecutó en su forma íntegra, la 
pauta motora de apertura y movimiento sacu- 
lar. 


e).- Los renacuajos se alimentaron con todos 
los restos mucosos y epiteliales que evacuó la 
hembra durante la limpieza o "toilette" del 
marsupio. 
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3) Gastrotheca chrysosticta 
(Quebrada “La Palca”, Sa. del Porongal, Salta) 
(Lám. I,G y H) 


El parto de esta hembra de 3.79 cm de 

longitud, y capturada el 13/IX/1981 en una 
Bromeliácea epífita, tuvo lugar el 28/X/1981. 
Detallamos a continuación algunos puntos de 
interés: 
a).- Preparto: hembra adherida al vidrio del 
recipiente. El salto al agua. segundos antes del 
comienzo del parto; fue precedido por un li- 
gero temblor de dedos. 


b).- El parto duró 25 minutos(21.45-22.10 hs.). 
Nacieron 33 renacuajos, cifra que constituye, 
después de la cita de 14 renacuajos en G. gra- 
cilis por Laurent (1976), el menor registro de 
número de nacidos en los partos con larvas en 
especies argentinas. Al finalizar el parto, se ob- 
servó hacia la derecha del orificio marsupial 
una evaginación epitelial capilarizada (tejido 
del marsupio), mientras que hacia la izquierda 
se observó concentración de mucosa. La evagi- 
nación adquirió finalmente turgencia, se rom- 
pió el epitelio, fluyó líquido blancuzco y 
cayó un cigoto. 


c).- Introducción de tres dedos en el marsu- 
pio (III, IV, V), verificándose siempre antes de 
este comportamiento, un ligero temblor de 
dedos. 


d)..La hembra efectuó la primera apertura 
sacular con una extremidad, posteriormente 
con ambas. 


e). Post parto: la hembra efectuó el movi- 
miento tipico de limpieza del marsupio, y pos- 
teriormente salió del agua, adhiriéndose al vi- 
drio, con la superficie dorsal ligeramente cón- 
cava. 


f.- Los renacuajos nacieron en un estado re- 
trasado. casi inmóviles, con las branquias en 
forma de campana, de color blanco translú- 
cido, capilarizadas y  reducidas. Es factible 
que la hembra adelantó la pauta motora de 
parto, debido tal vez a problemas relacionados 
con el cautiverio. 
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g).-* Algunos renacuajos nacieron envueltos y 
enrolladoy, aparentemente muertos. El des- 
prendimiento de la tenue envoltura mucosa fue 
realizado por las larvas que nacieron primero, 
una vez cobrada su movilidad. Esta acción pro- 
vocó la activación de las larvas envueltas. 


4) Gastrotheca christiani 
(Entre Abra Colorada y Rio Jordán, 
Snía. de Calilegua, Jujuy). 
(Lám. I, C y F; Lám. III) 


Barrio (1976) observó por primera vez el 
parto en esta especie, comprobando su desa- 
rrollo directo. Pero las diez hembras estudiadas 
por el autor, tuvieron partos normales, emer- 
giendo los juveniles del marsupio, ya de posi- 
ción cefálica ya de posición pelviana. La hem- 
bra observada por nosotros, tuvo un parto muy 
diferente (anormal?), que permitió visualizar 
estructuras y procesos muy interesantes que 
ocurren en el titerior del marsupio. 

La hembra en cuestión, de 3,81 cm de lon- 
gitud, de color cobre con un lunar amarillento 
en la region do-so-posterior derecho. fue colec- 
ccionada bajo tierra suelta y húmeda, debajo 
de una piedra, en un sector húmedo y umbrio 
de una barranca, el 20/X/1980. 

El parto tuvo lugar durante dos días (6-7/ 
X11/1980). Nacieron diez juveniles, cinco de 
ellos con el color cobre de la madre, y los otros 
cinco de color verde. Un undécimo juvenil fue 
abortado el 6/XII. Los primeros cinco juveni- 
les nacieron normalmente durante el 6/XII. Los 
nacimientos restantes tuvieron lugar con por 
lo menos parte del marsupio evaginado del cuer- 
po materno. 

Durante este parto inusual, se produjo 
efectivamente la evaginación de dos sacos epi- 
teliales a traves del orificio marsupial, caracte- 
rizados como estructuras membranosas, delga- 
das y translúcidas, altamente vascularizadas, de 
color blancuzco-rosado, de mayor turgencia 
cuanto mayor su descenso. 

Detallamos a continuación la cronología 
del descenso de estos sacos epiteliales marsu- 
piales y de los nacimientos que tuvieron lugar 
durante el mismo. Se da el tiempo de observa- 
ción en minutos. 


1) 6/XII. Observaciones desde las 21.15 hs. 


00 - orificio marsupial totalmente abierto; 


comienzo de la emergencia del saco epi- 
telial izquierdo, observado al principio 
como una única estructura evaginada 
(làm. II, A). 


35 -la evaginación mide ya 6 mm; turgen- 


cia notoria, evidencia de capilares san- 
guíneos. 


55 - descenso del saco epitelial izquierdo ve- 


rificado hasta 1 cm; presencia de una 
constricción que define en la estructura 
evaginada turgente un abultamiento de 
mayor tamaño (proximal al cuerpo ma- 
terno), y otro de menor tamafio (dis- 
tal respecto del mismo); evidencia a tras- 
luz de un cuerpo delimitado de color 
Oscuro. 


69 - adosada a la primera y a su derecha, se 


verifica el comienzo del descenso de una 
segunda evaginación, es decir el segundo 
saco epitelial. 


11) 7/XII. Observaciones desde las 18 hs. 


00 - descenso del saco epitelial izquierdo 


17 


23 


hasta 1.5 cm, turgencia cada vez mayor; 
se torna conspicuo el cuerpo de color 
verde observado a trasluz, el que resulta 
ser un juvenil (lám. 111, B). 

El saco epitelial derecho continúa to- 
davía en el comienzo de su descenso, en 
el mismo se evidencia a trasluz un juve- 
nil de color cobre (lám. III, B). 


- nacimiento, del juvenil de color cobre, 


mediante perforación del epitelio. pro- 
vocada por la presión de su hocico, des- 
censo del saco epitelial derecho aproxi- 
mándose al nivel del izquierdo, mientras 
dura el nacimiento (lám III, C). 


posterior a su desprendimiento total 
de la membrana epitelial marsupial, 
el juvenil permanece pendiendo en el 
aire, por la presencia de una unión que 
lo vincula todavía al epitelio materno. 
Se observa como un “cordón sanguí- 
neo", de 1/2 mm de espesor, 7 cm de 
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LAM, III.— Secuencias de un parto con evaginación 
de dos sacos epiteliales en Gastrotheca christiani (FML 
OST 0196). Escala = x 1,5. A: Comienzo del descenso 
del saco epitelial izquierdo. B: Continuación del des- 
censo del saco epitelial izquierdo y comienzo del 
descenso del derecho. A traslúz se nota la cabeza de 
un juvenil en éste último. C: Nacimiento del juvenil 
por perforación del epitelio, acompañado del descen- 
so del saco epitelial derecho. D: El juvenil se libera 
de sus envolturas. E: El juvenil desciende sujeto à 
un “cordón sanguíneo”. F: “Nacimiento doble", 
un juvenil nace de cabeza y otro de cola. G: Post- 
parto: limpieza del marsupio, introduciendo el dedo 
IV. 
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largo, está unido por un lado a la vascu- 
larización del epitelio marsupial y por el 
otro, resulta de la anastomosis de finos 
y múltiples capilares sanguíneos emer- 
gentes del pecho por debajo de las ex- 
tremidades anteriores, a la altura topo- 
gráfica del corazón (lám. III, D y E). 


nivelación de los dos sacos epiteliales. 
፤ 


el observador corta el cordón sanguí- 
neo para evitar los golpes del juvenil 
contra el vidrio. 


descenso del saco epitelial derecho has- 
ta 2 mm más abajo que el izquierdo. 
evidencia a trasluz de la cabeza de un 
juvenil en el saco epitelial derecho. 
nacimiento de cola del juvenil, median- 
te ruptura del epitelio. 

el juvenil queda suspendido del epite- 
lio por sus extremidades anterior y pos- 


. terior izquierdas. 


descenso del juvenil, sostenido con sus 
propias extremidades a un “cordón san- 
guíneo”, de las mismas características 
que el descrito más arriba, pero de 5 cm 
de largo; ruptura del “cordón sanguí- 
neo" provocada por la fuerza de pren- 
sión; evidencia a trasluz de los órganos y 
de las palpitaciones del corazón. 


observación de un juvenil en cada saco 
epitelial. Uno de color verde, dispuesto 
de cola en el saco izquierdo y uno de co- 
lor cobre, dispuesto de cabeza en el saco 
derecho (lám III, F). 


ruptura de la envoltura por la cría de 
color cobre, mediante el esfuerzo de 
sus extremidades anteriores. 


nacimiento de cola de la cría verde, sin 
la ayuda materna pero provocado por 
los movimientos de la misma madre, 
observada ahora inquieta y agitada. 


desprendimiento de la cría de color co- 
bre, que por tensión superficial perma- 
necía adherida al cuerpo materno, em- 
papada en líquido sacular gelatinoso. 


260 - ruptura de los vasitos sanguíneos de 
los sacos epiteliales marsupiales. Se 
observa en la hembra una notable in- 
quietud y agitación. Verificación en la 
misma del comportamiento de "'büs- 
queda” de refugio. 


265 - desprendimiento casi total del epite- 
lio sacular marsupial, acompañado de le- 
sión del tegumento dorsal en la zona del 


orificio marsupial. 


i 


269 - ruptura de las membranas adosadas de 
los dos sacos, izquierdo y derecho, 
presencia de un juvenil de color verde 
diespuesto en la parte media, es decir 
en la zona en que se verificó esa ruptura. 

270 -posición inicial de la pauta motora de 

apertura y movimiento sacular: ex- 

tremidades posteriores plegadas e intro- 

ducción del extremo distal del dedo IV 

en el marsupio. Permanencia del último 

juvenil por nacer en la ubicación cita- 


da en el punto anterior. 


280 


t 


ejecución de la pauta motora, acción 
que provocó la ruptura final de los 
epitelios y el nacimiento del ültimo ju- 
venil, que quedó adherido al muslo iz- 
quierdo de la madre, y finalmente, el 
desprendimiento total de los sacos 
marsupiales evaginados (lám. III; G). 
El juvenil estaba empapado en líquido 
gelatinoso. 


284 - finalización del parto. 


La hembra permaneció durante casi todo 
el parto inmóvil con los ojos cerrados, adhe- 
rida al vidrio del terrario a 25 cm del suelo. 
Se mostro activa únicamente durante la última 
parte del parto. intervalo durante el cual sufrió 
la mencionada agitación. 

Durante el segundo día de parto, se veri- 
ficó la muda de la piel de la hembra. 

Además de la pauta motora ejecutada üni- 
camente en el ültimo nacimiento en función 
del comportamiento de limpieza del marsupio. 
cualquier otro comportamiento de ayuda ma- 
terna en los nacimientos se limitó, y ello en los 
momentos más difíciles, a ejercer presión en la 
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superficie del vidrio (contracciones?). 

El estado final de la hembra fue el de una 
notoria delgadez, agitación y lesión del tegu- 
mento dorsal que bordea la apertura sacular. 

El comportamiento de los recién nacidos 
comprendió: actividad sobre el sustrato, bús- 
queda de refugio bajo el sustrato de musgo, 
prensión en tallitos, saltos hasta 10 cm, adhe- 
rencia al vidrio El tamaño de los mismos al 
nacer fue aproximadamente de 1 cm. 

Discusión 

Si comparamos el número de embriones 
de G. gracilis y de G. chrysosticta (ver ta- 
bla IV), con los valores tabulados por del Pino 
y Escobar (1981) para las especies con desa- 
rrollo indirecto, comprobamos que el tamafio 
de la puesta de larvas en las primeras es bajo. 
G. marsupiata. G. riobambae y G. cavia figuran 
con valores de 138 128 y 100 renacuajos res- 
pectivamente. G. argenteovirens y G. monti- 
cola, con 80 renacuajos, y finalmente se acerca 
G. aureomaculata, con 70 renacuajos. 

El número de embriones de G. christiani, 
con desarrollo directo, entre 6 y 14, se halla 
comprendido entre los Valores de nueve especies 
(del Pino y Escobar, op. cit.). El registro más 
alto tabulado por las citadas autoras para espe- 
cies con desarrollo directo, es el de 33 para 
G. ernestoi; el más bajo es de 5 para G. viridis. 

De acuerdo a nuestras observaciones, el 
aspecto y la forma del marsupio difieren en 
las especies cuyos partos ya tratamos, según 
el tipo de desarrollo. Pocos días antes del par- 
to, las hembras de G. gracilis y G. chrysosticta 
presentaron el marsupio muy dilatado y con 
turgencia uniforme, tanto lateral como dor- 
salmente. 

Eugenia del Pino (1980), clasifica al ti- 
po de marsupio de G. gracilis, extendido ante- 
rior y lateralmente desde la apertura sacular 
de forma circular, y que ocupa los espacios lin- 
fáticos laterales y dorsales, como pertenecien- 
te al “Tipo VI”. La histología del marsupio 
de G. chrysosticta todavía no fue estudiada. 
Se debe aclarar que no obstante la turgencia 
uniforme del marsupio en estas dos especies, 
era factible observar, durante pre-parto y par- 
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to, especialmente en la región anterior del mar- 
supio, el movimiento de las larvas, empujando 
levemente durante segundos, el tegumento dor- 
sal materno. 

G. christiani exhibió el marsupio con dila- 
tación y turgencia prominentes en los costados 
del dorso, y sin las mismas características en la 
zona mediodorsal, particularidades de los tipos 
de marsupio III y IV definidos por del Pino 
(op cit.). Las citadas dilatación y turgencia, no 
presentaron la uniformidad observada en las 
dos especies con desarrollo indirecto. Por el 
contrario prominencias definidas permitían 
individualizar el menor nümero de embriones 
en desarrollo dentro del marsupio. Las observa- 
ciones referidas a la hembra de G. christiani 
fortalecen la suposición de del Pino (op. cit.) 
de incubación lateral en una especie tabulada 
como de marsupio tipo IV. La confirmación 
de dicha suposición la suministró el hecho que 
evaginaran durante el parto en la hembra men- 
cionada sacos epiteliales laterales independien- 
tes. 

En las especies argentinas, el orificio mar- 
supial, de posición posterior, se presenta fuera 
de la época de reproducción como una U inver- 
tida. Se observa cerrado en relación con la in- 
cubación en los embriones y días antes del par- 
to comienza su 0018136100, observándose a tra- 
vés de dicha apertura mucosa, larvas o evagina- 
ción epitelial (ver láminas). 


G. gracilis y G. chrysosticta experimentan 
una fuerte hidrotaxia positiva momentos antes 
del parto. Sin embargo. el nacimiento de las 
larvas puede comenzar independientemente de 
la presencia de agua, como sucedió en G. gra- 
cilis. El parto de G. christiani tiene lugar en un 
sustrato terrestre, como ocurre en el caso seña- 
lado por Duellman y Maness (1980) para G. 
ovifera. Sin embargo otras especies con desa- 
rrollo directo tienen el parto en el agua, como 
G. excubitor y G. plumbea (del Pino y Escobar. 
1981). 

Un hecho muy interesante sefialado por 
Duellman y Maness (1980) es el posible com- 
portamiento oportunista del parto, que aparen- 
ta ocurrir en G. monticola (de desarrollo in- 
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directo), en relación con precipitaciones repen- 
tinas. 

La ayuda materna durante el parto, y la 
limpieza del marsupio en el post-parto, tienen 
lugar en el género Gastrotheca mediante la aper- 
tura y el movimiento sacular, comportamiento 
para el que introducimos el término “pauta mo- 
tora de parto y post-parto”, o “pauta motora 
de apertura y movimiento sacular”. 

Un reflejo, el temblor de dedos, precede 
al mencionado comportamiento motor en 
G. chrysosticta, y probablemente también en 
G. gracilis, en las restantes especies del género. 

La pauta motora de apertura y movimien- 
to sacular constituye un movimiento heredi- 
tario o pauta fija de acción (“Erbkoordina- 
tion"). Estos movimientos hereditarios (Hey- 
mer, 1982), constituyen comportamientos 
estereotipados, es decir; caracterizados por la 
constancia de su forma, y por lo tanto, del mis- 
mo valor para la Sistemática que los caracteres 
morfológicos. No obstante, cabe preguntarse 
si los mismos caracteres morfológicos varían, 
cuál es la amplitud de variación que admite 
para los mismos cada especie. 

Permitasenos analizar por ahora el nú- 
mero de dedos involucrados. Dos especies bien 
diferenciadas, G. gracilis (una observación) y 
G. christiani (Barrio, 1976, Terán observa- 
ción personal) introducen respectivamente en 
el marsupio, dos (IV y V) y un dedo (IV). Pero 
por otra parte, en dos hembras procedentes de 
muestras de diferentes poblaciones de una mis- 
ma especie, se encontró una diferencia que a 
primera vista salta como significativa: las hem- 
bras de G. chrysosticta de *Arazayal" y de “La 
Palca", colocaron correspondientemente un 
dedo (IV) y tres dedos (III, IV y V). Pero cual- 
quier juicio sobre este hecho se ve dificultado 
por el desconocimiento de la amplitud de va- 
riación de estos comportamientos de predómi- 
nio innato en las ranas marsupiales, y de los po- 
sibles factores que adecuarfan en cada caso, la 
diferente utilización del nümero de dedos en 
aquellas hembras.| . 

Como ya vimos la pauta motora de aper- 
tura y movimiento sacular tiene un doble papel 
causal negativo, la expulsion de las crías del 
marsupio. y la limpieza del mismo. Hasta el mo- 


mento, no se contaba con descripciones detalla- 
das de este movimiento hereditario. La pauta 
motora de parto se registró en la literatura (sin 
contar las especies argentinas), en las siguientes 
especies: G. riobambae (Grenard, 1958; Kástle, 
1963; del Pino et al, 1975); G. cavia, G. marsu- 
piata, G. monticola G. sp (Duellman y Maness, 
1980); G. excubitor, G. plumbea, G. sp. (del 
Pino y Escobar, 1981). 

Consideremos ahora a las especies argen- 
tinas. Laurent (1976) mencionó el comporta- 
miento de limpieza del marsupio en G. gracilis. 
Nuestras observaciones permitieron comprobar 
en G. gracilis y en G, chrysosticta, la ejecución 
de la pauta motora durante parto y post. parto. 

En dos de los tres partos observados en 
las especies con desarrollo indirecto, se verifica- 
ron nacimientos sin que la hembra consumara la 
mencionada pauta motora. Segün lo observado, 
generalmente nacen así aquellas larvas que 
horas antes de su nacimiento. sobresalen en la 
apertura marsupial hecho señalado por Duell. 
man y Maness (1980) como corriente en las es- 
pecies con desarrollo larvario. En G. gracilis 
nacieron así las dos primeras larvas, mientras 
que en G. chrysosticta ““Arazayal”, seis renacua- 
jos. 

En (ርሃ. chrysosticta “La Palca”, los rena- 
cuajos, nacidos con las branquias tipo campana, 
fueron expulsados del marsupio mediante la 
secuencia integra de la pauta motora de apertu- 
ra y movimiento sacular. Nótese el menor tama- 
ño de esta hembra, el menor número de embrio- 
nes (casi la mitad del valor de G. chrysosticta 
"Arazayal'" y de G. gracilis del río de los Sosa), 
y la menor duración del parto (tabla IV). El 
estado retrasado en el que nacieron los renacua- 
jos durante este parto, permite comprobar la 
adaptación larvaria a la vida extramarsupial 
antes del tiempo fisiológico de nacimiento. Se- 
fialamos esta particularidad como condición 
imprescindible en relación con el posible com- 
portamiento oportunista comentado más arriba. 

Duellman y Maness (op. cit.) ubican a 
G. christiani, junto con otras especies de desa- 
rrollo directo (G.excubitor, G. orophylax, G. 
plumbea) e indirecto (G. cavia, G. monticola, 
G. marsupiata y G. riobambae), como aquellas 
especies de pequefio orificio sacular, en las cua- 
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les la madre participa activamente en la elimina- 
ción de las crías. Sin embargo, las observaciones 
efectuadas hasta la fecha en relación con G. 
christiani contradicen la citada afirmación. 

En los partos normales referidos por Ba- 
rrio (1976), no se observó el papel causal de 
ayuda materna de la pauta motora, sí el de lim- 
pieza de restos epiteliales y embrionarios. En 
el parto por nosotros estudiado solamente en el 
caso del último juvenil, la acción motora faci- 
litó su nacimiento, pero secundariamente, pues- 
to que fue ejecutada por la hembra al finali- 
zar el parto, en relación con la eliminación de 
los sacos epiteliales evaginados. Aparentemente, 
Duellman y Maness (op. cit.) fundamentaron la 
inclusión de G. christiani en el grupo de espe- 
cies mencionado más arriba, en una observa- 
ción sefialada por error por Laurent (1976, 
pág 34). 

El estado de quietud mantenido por la 
hembra de G. christiani durante la mayor par- 
te del parto fortalece la suposición de del Pino 
y Escobar (1981) de pasividad de la hembra 
durante el nacimiento de los juveniles en aque- 
llas especies en las que el parto tiene lugar en 
una situación terrestre. A demás las citadas auto- 
ras relacionan el parto en tierra con ausencia de 
pauta motora de parto. 


El valor de la constancia del doble papel 
causal negativo y la discriminación de posibles 
diferencias en la pauta motora de apertura y 
movimiento sacular en las especies de Gastro- 
theca, exige una ulterior profundización. 

En síntesis, tanto factores endógenos co- 
mo ecológicos, determinan el momento del par- 
to. 

Cada embrión en desarrollo del género 
Gastrotheca posee como anexos embrionarios 
un saco vitelino (anexo intraembrionario) y 
las citadas branquias en forma de campana 
(anexos extraembrionarios). En relación con es- 
tas formaciones embrionarias reside un proble- 
ma biológico interesante, y es el del pasaje nu- 
tritivo de sustancias de la madre al embrión. No 
trataremos este punto(véase del Pino y Escobar, 
1981), pero podemos mencionar que en general 
se considera que las ranas marsupiales están a 
un paso del viviparismo. 


Un aspecto interesante del comporta- 
miento larvario en G. chrysosticta es el efecto 
estimulante por activación filial, en relación con 
la persistencia de pedúnculos branquiales y en- 
voltura mucosa, en renacuajos por lo general 
menos desarrollados. 

Para terminar. recordemos el nacimiento 
de los últimos cinco juveniles durante el parto 
de G. christiani. Evaginaron excepcionalmente 
a través de la apertura marsupial dos sacos epi- 
teliales membranosos y delgados, capilarizados 
y translúcidos, y de turgencia conspicua (lám. 
111). Posiblemente la ruptura de los filamentos 
y conexiones al cuerpo materno provocó su 
"caida" al exterior. Agreguemos de paso que, 
estrictamente tal como se pudo observar. los 
dos sacos evaginados observados en el exterior 
del cuerpo materno como estructuras indepen- 
dientes, indicarían que el marsupio en este espé- 
cimen estaba dividido en dos partes similares, 
ubicadas en cada costado. 

La presencia del citado cordón sanguí- 
neo en dos de los cinco juveniles nacidos 
en circunstancias tan especiales, nos hizo pensar 
en un primer momento, en un tipo de unión 
materno-embrionario particular. Sin embargo, 
una consideración más atenta, teniendo en 
cuenta principalmente la ubicación topográfi- 
ca de los pedúnculos branquiales en juveniles 
conservados en alcohol, y en segundo lugar, la 
dificultad de interpretar la disposición de una 
estructura de longitud desproporcionada para el 
tamaño de la cámara de incubación, nos llevó a 
una consideración más plausible. La citada es- 
tructura constituiría un “artefacto” provocado 
en el útlimo momento del parto, por el despren- 
dimiento de toda la parte membranosa de las 
branquias, el estiramiento de los vasos aferente 
y eferente de sendos pedúnculos branquiales 
y de los pequeños capilares sanguíneos que atra- 
viesan las branquias, y la posterior unión de es- 
tas estructuras sanguíneas en un cordón medio, 
por tensión superficial. Los líquidos gelatinosos 
del marsupio habrían facilitado dicha unión, y 
la fuerza ejercida por los juveniles contra el epi- 
telio marsupial habrá favorecido el estiramiento 
de los vasos y capilares. | 

Por ültimo podemos agregar que las ob- 
servaciones aquí presentadas en relación con la 
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etología de las ranas marsupiales de Argentina, 
constituyen solo un preludio de una compara- 
ción más detallada que se complementará con 
Embriología e Histología. 


V.- DESCRIPCION DE LARVAS 


Se realizaron en base a ejemplares que se 
encontraban en los estados 31 - 35 de la Tabla 
de Gosner (1960), de las siguientes proceden- 
cias: 

Gastrotheca gracilis: FML 80055. Km 35.5 ruta 
provincial 307, Departamento Tafí, Tucu- 

mán. E. Terán,O.Pagaburo col. 10/XI/79. 


Gastrotheca chrysosticta: Lote A: larvas naci- 

das en cautiverio de hembra FML 02890. 
Finca Arazayal, Departamento Orán, Sal- 
ta, 11/X/80. 
Lote B: larvas nacidas en cautiverio de 
hembra FML 02934. Quebrada La Palca, 
Sierra del Porongal, Parque Nacional Ba- 
ritú, Departamento Santa Victoria, Salta. 
E. Terán, O. Pagaburo col. 

Las abreviaturas de los indices entre me- 
didas indican: AD: ancho disco oral. AM: an- 
cho máximo cuerpo. AO: ancho cuerpo a nivel 
de los ojos. AOn: ancho cuerpo a nivel de ori- 
ficios nasales. ,ON: diámetro orifició nasal. En 
distancia extranasal. EO: distancia extraocular. 
7 O: diámetro del ojo. DRE: distancia rostro- 
espiráculo. LCu: largo cuerpo. LCo: largo co- 
la. HM: altura máxima cuerpo. HA: altura ale- 
tas. HMu: altura müsculos caudales. 


Gastrotheca gracilis Laurent 
(fig. 9) 


Largo total: 29,4 - 30,4 mm. 


Cuerpo: 42,8 - 44,5% (43,8%) del largo total. 
Deprimido. Elíptico en vista dorsal. Curvatura 
del cuerpo sin constricciones aparentes. Ancho 
máximo se ubica en la mitad del cuerpo; no 
coincide con el ancho del cuerpo a nivel de los 
ojos. 

Hocico redondeado en vistas dorsal y lateral. 
Vista lateral: regiones gular y branquial plano- 
convexas; región abdominal plano-convexa. En 
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el límite entre ambas regiones hay un surco que 
recorre el cuerpo de un lado a otro. 


Disco oral: terminal, visible dorsalmente. Mar- 
gen con una constricción a cada lado en la re- 
gión del ángulo oral. Tamaño pequeño. 


AD/AM: 0,34 - 0,39 (0,37). 
AD/AO: 041 - 046 (043. 
AD/AOn: 0,57 - 0,60 (0,59). 


Papilas orales: marginales en hilera ünica en 
toda su extensión. Papilas simples, romas, bien 
desarrolladas, levemente mayores en la región 
mentoniana que en el resto. Claro rostral: 239 - 
24,255 (24,02) del ancho del disco oral. 

Intramarginales: dos grupos, uno a cada lado en 
región supraangular de escasas papilas de dife- 
rente desarrollo (mayores, iguales o menores 
que las marginales). Región del ángulo oral sin 
papilas. Región infraangular con papilas en esca- 
so nümero, que se continüan con una hilera 
mental de papilas similares y muy proximas a 
las papilas de la hilera marginal mental. 


Al azar: pueden aparecer en la hilera marginal, 
formando pequefias áreas dobles. 
Extramarginales: ausentes. 


Picos cómeos (Rostrodontes): 


a - Pico cómeo superior (Suprarostrodonte): 
margen libre con aserraduras bien desarrolladas, 
casi tan largas como anchas y de extremo romo 
(las localizadas en la región media) o agudo (las 
laterales), o pueden presentar extremo unifor- 
memente agudo. Curvatura:convexo lateralmen- 
te y concavo medialmente.Fuertemente querati- 
nizado en el borde (aproximadamente 1/4 de la 
superficie); el resto con queratinización menor. 
Coloración: área de fuerte queratinización cas- 
taño oscura; el resto, castaño clara. 


b - Pico córneo inferior (Infrarrostrodonte): 
en forma de V, con lados levemente convexos. 
Aserraduras subtriangulares, más largas que an- 
chas y de extremo agudo. Patrones de querati- 
nización y pigmentación similares a los del pico 
superior. En ambos picos las aserraduras pueden 
tener queratinización débil. 
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Dentículos córneos (Queratodontes): bastones 
simples, con constricciones y ensanchamientos 
poco notables. Extremo libre curvado hacia la 
boca, no espatuliforme. Con áreas de querati- 
nización fuerte y débil, alternadas. Color cas- 
tafio oscuro y claro, respectivamente. Fórmula 


(DA - 1) (2). 


Orificios nasales: ovales, sin proyecciones ni 
inflexiones notables. Rebordeados. Abren en 
una pequefía depresión, más notable en el már- 
gen externo que en el interno. Pigmentación 
más oscura que el resto de la superficie del 
cuerpo en todo su perímetro (área oscura ma- 
yor en región intranasal que en extranasal). 
Posición longitudinal con respecto a los ojos: 
FN/NO - 1,58 - 1,82 (1,66). 

EN/IO: 1,05 - 1,10 (1,08), 

EN/EO: 0,53 - 0,59 (0,56). 

Proporción extranasal: (AM-EN) / (EN) = 0,87 - 
1,02 (0,94). 


Espiráculo: ünico, sinestral, invisible dorsal- 
mente (visible lateral y ventralmente). Abertu- 
ra oval, plegada en reposo. Abre a nivel de la 
superficie general del cuerpo. Posición ventral. 
DRE/LCu: 0,61. Ubicado hacia atrás. 


Cloaca: basicaudal; abertura cubierta por un 
pliegue del tubo proctodeal. Tubo proctodeal 
se origina en el extremo posterior ael cuerpo; 
abre hacia la derecha. 


Cola: altura aletas mayor que altura cuerpo. 
HA/HM: 1,09 - 1,22 (1,14). Aletas dorsal y 
ventral uniformemente curvas; divergen hasta la 
mitad. Extremo redondeado. Longitud: LCo/ 
LCu: 1,24 - 1,34 (1,28). Aleta dorsal nace co- 
mo lámina funcional en la unión cola-cuerpo. 
Nacimiento aleta ventral enmascarado por el 
tubo proctodeal. HMu/HM: 0,34 - 0,39 (0,37). 


Coloración en fijador: 


a - Dorsalmente: mitad anterior del cuerpo 
y musculatura de mitad posterior castaño cla- 
ra; resto de la mitad posterior castaño oscura. 
Fina, abundante y uniformemente punteados 
por cromatóforas castaños muy oscuros. 


b - Lateralmente: similar a región dorsal, 
aclarándose hacia abajo; la mitad posterior se 


hace translücida. Puntuacion similar al dorso. 


c - Ventralmente: mitad anterior translúci- 
da; mitad posterior castaño oscura. Se apre- 
cian los órganos por transparencia. Puntuación 
similar a región dorsal. 


d - Cola: region dorsal de los müsculos epa- 
xiales similar a región dorsal, completamente 
cubierta por cromatóforos similares a los qve 
se encuentran en el cuerpo. En la región lá- 
tero-superior de los músculos epaxiales hay 
una pequeña banda con mayor concentración 
de cromatóforos. 


e - Aletas dorsal y ventral: transparentes, 
levemente ahumadas de castaño. 


Gastrotheca chrysosticta Laurent 
(fig. 10) 


Largo total: 34,6 - 39,8 mm. 


Cuerpo: 42 - 44% (42.95 ) del largo total. De- 
primido. Subelíptico a trapezoidal en vista dor- 
sal. Curvatura del cuerpo con una constricción 
a cada lado, a la altura del tubo espiracular. An- 
cho máximo ubicado en el tercio posterior; no 
coincide con ancho del cuerpo a nivel de los 
ojos. 

Hocico subredondeado a truncado en vistas 
dorsal y lateral. 

Vista lateral: las tres regiones plano-convexas; 
región gular con diferente cuervatura a las otras 
dos. Sin surco entre regiones branquial y abdo- 
minal; con esbozo de surco entre regiones gular 
y branquial. 


Disco oral: terminal, visible dorsalmente. Mar- 
gen con una constricción a cada lado, en la re- 
gión del ángulo oral. Tamaño pequeño. 


AD/AM: 034 - 047 (041). 
AD/AO: 043 - 0,51 (0,47). 
AD/AOn: 0,55 - 0,77 (0,65). 


Papilas orales: marginales en hilera única late- 
ralmente y doble mentalmente. Papilas simples, 
romas, cónicas, levemente mayores en la región 
infraangular que en el resto. Claro rostral 26 - 
30%(28%) del ancho del disco oral. 

Intramarginales: región supraangular con un 
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grupo a cada lado de papilas escasas, pequeñas, 
próximas a la hilera marginal. Región del án- 
gulo oral sin papilas. Región infraangular sin 
o con muy escasas papilas, mayores que las 
marginales y muy próximas a éstas, de las que 
sólo se diferencian por su tamaño. Región men- 
toniana sin papilas. La doble hilera mentonia- 
na marginal no debe confundirse con una hile- 
ra marginal y otra intramarginal, dado que aquí 
la línea de nacimiento es común, en tanto 
que en G. gracilis hay una clara separación en- 
tre ambas hileras. ! 

Papilas al azar y extramarginales: como en 
G. gracilis. 


Picos córneos (Rostrodontes): 


a - Pico córneo superior (Suprarrostrodon- 
te): margen libre con aserraduras bien desarro- 
lladas, triangulares, más largas que anchas. Las 
aserraduras centrales con extremo romo; las la- 
terales con extremo agudo. Curvatura: convexo 
lateralmente y cóncavo medialmente. Fuerte- 
mente queratinizados y pigmentados en toda su 
superficie. Color castafio oscuro a negro. 


b - Pico cómeo irferior (Infrarrostrodonte): 
en Forma de V, con lados subrectilíneos o leve- 
mente convexos. Aserraduras subtriangulares, 
tan largas como anchas, menores que las del 
pico cómeo superior y de extremo romo. Pa- 
trones de pigmentación y coloración similares 
a los del pico córneo superior. 


Dentículos córneos (Queratodontes): bastones 
simples, con constricciones y ensanchamientos 
leves. Extremo libre curvado hacia la boca, leve- 
mente espatuliforme. Fuerte y uniformemente 
queratinizados y pigmentados. Color negro. 
Fórmula: (2/0 - 1) (2). 

Orificios nasales: subcirculares a ovales, sin pro- 
yecciones ni inflexiones notables. Rebordea- 
dos. Abren en una pequeña depresión en su 
margen externo; margen interno en depresión o 
a nivel de la superficie general del cuerpo. Pig- 
mentación más oscura que el resto del cuerpo 
en región intranasal; el resto similar al cuerpo. 
ON/EN: 0,09 - 0,15 (0,13). 


Posición longitudinal con respecto a los ojos: 
FN/NO: 1,65 - 2,01 (1,79). 
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EN/IO: 0,91 - 1,17 (1,00). 

EN/EO: 0.44 - 0,54 (0,48). 

Proporción extranasal: (AM-EN)/EN = 2,56 - 
3,95 (3,17). 


Ojos: tamaño: ( ,0x 100)/AO = 14 - 20 (17). 
Ojos medianos. 

Posicion: EO/AO = 0,54 - 0,62 (0,58). Ojos 
dorsolaterales, visibles desde estas dos direccio- 
nes. 

Proporción extraocular: (AM - EO) / EO = 
0,78 - 1,20 (1,01). 

Espiráculo: único, sinestral, invisible dorsal- 
mente. Abertura oval, plegada en reposo. Abre 
a nivel de la superficie general del cuerpo. 


Posición ventral. 
DRE/LCu = 0.55 - 0,66 (0,61). Ubicado hacia 
atrás. 


Cloaca: basicaudal, abertura cubierta por un 
pliegue del tubo proctodeal cuando está en 
reposo. Tubo proctodeal se origina en el extre- 
mo posterior del cuerpo. Abre hacia la derecha. 


Cola: altura aletas menor que altura cuerpo. 
HA/HM = 0,91 - 1,08 (1,01). 

Aletas dorsal y ventral uniformemente curva- 
das. Divergen hasta la mitad de la cola. Extremo 
redondeado. 

Longitud: LCo/LCu= 1,28 - 1,51 (1,36). 

Aleta dorsal nace como lámina funcional en la 
unión cola-cuerpo. Nacimiento aleta ventral 
enmascarado por el tubo proctodeal. 

HMu/HM: 0,38 - 0,55 (0,45). 


Coloración en fijador: 


a - Vista dorsal: castaño oscura uniforme, 
desde la mitad del cuerpo hacia atrás. Aclara 
hacia el hocico, donde se hacen evidentes pe- 
queños y numerosos cromatóforos. 


b - Región lateral: similar a región dorsal. 


c - Ventralmente: similar a región dorsal. Se 
ven Órganos por transparencia. 

d - Cola: región dorsal de musculatura epa- 
xial más clara que el resto del cuerpo, lateral- 
mente similar a región dorsal. 

Músculos y aletas densamente punteados por 
pequeños cromatóforos, con áreas más densas 
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Fig. 9.— Gastrotheca gracilis. Renacuajo en a), vista lateral; b) vista dorsal; c), vista ventral. 
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Fig. 10.— Gastrotheca chrysosticta. Renacuajo en a), vista lateral; b), vista ventral; c) vista dorsal, 
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en las regiones de contacto entre musculatura 
y lámina de aletas. 


Variabilidad: la descripción de Gastrotheca 
chrysosticta fue realizada en base a larvas na- 
cidas en cautiverio, de hembras provenientes 
de dos localidades diferentes: Finca Arazayal, 
cerca de Aguas Blancas, Departamento Orán, 
Salta, y otra de Quebrada La Palca, Sierra de 
Porongal. Parque Nacional Baritú, Departamen- 
to Santa Victoria, Salta. 

Si bien las similitudes entre las larvas de 
ambas poblaciones son notables, es convenien- 
te señalar algunas diferencias (tabla V). 
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TABLA III 


CALENDARIO PRELIMINAR DEL CICLO REPRODUCTIVO 
DE LAS ESPECIES ARGENTINAS DE GASTROTHECA 













Especies Canto Sexual del Captura de larvas 


Macho y Juveniles 
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Gastrotheca chrysostic ta 
(Población * Metan”) 
Gastrotheca ‹ hrysosticta 
(Población ' Arazayal' ) 
Gastrotheca chrysosticta 
(Población * La Palca”) 
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(Poblaciones “Baritu” 
y “Peña”, “La Gateada””) 


(Población *Calilegua””) 
























Gastrotheca christiani 
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NOTAS ACLARATORIAS A LA TABLA II 


1.- HABITOS :alude a la repetición frecuente de un comportamiento en relación con un sustrato o medio de- 
terminado. Introducimos el término "chasmófilos" en el vocabulario zoológico-ecológico, gracias a la propo- 
sición de Vervoorst (comunicación personal, 1981c). Font Quer (1975) define a la chasmophy tia como aquella 
división de la petrophy tia referida a la vegetación que vive en las hendeduras de las peñas, diferenciada de la 
lithophytia, o vegetación que vive sobre la misma piedra. Por ende, las plantas chasmófilas son aquellas que en- 
cuentran su óptimo ecológico en las grietas. Pensamos que el término “chasmófilos” se adecua muy bien, no sola- 
mente para nombrar a la vegetación que se encuentra en tales lugares, sino también para toda la faúnula que ha- 
bita en las grietas de las rocas, como Insectos, Quilópodos, Diplópodos, Arácnidos, Anfibios y Reptiles, etc, La 
rana marsupial de desarrollo directo G. christiani constituye un ejemplo por excelencia de un animal ““ርከ88፲ቤዕሱ- 
filo”. 


2.- AMPLITUD DEL MICROHABITAT :alude a los estratos de vegetación ("sinusias'") y a las “residencias eco- 
lógicas”? o “unidades ambientales”, que son las fracciones más pequeñas en las que subdivide el ambiente bioló- 
gico. Están definidas en función del microclima, La terminología especializada se tomó de Ringuelet (1962). 


Crenótopo :manantial o vertiente, 
Heleodendron y Heleophy ton :constituyen las categorías de los ambientes de aguas epifíticas o “fitolimnótopos”. 


Heleodendron :fitolimnótopo constituido por las aguas retenidas en oquedades de troncos de árboles, Heleophy - 
ton : fitolimnótopo constituido por las aguas retenidas en los vegetales, como los recipientes de Nepenthes, o 
en el caso aludido por la tabla, las vainas de las Bromeliáceas. 


3.- COMUNIDADES VEGETALES : se tomaron de las clasificaciones propuestas por Vervoorst para la provin- 
cia de Tucumán (1981b), y para el noroeste argentino (1982). Con respecto a la denominación **bosque”* en 
lugar de "selva" para las comunidades montanas, véase Vervoorst (1979, pág. 8). 


4.- FORMACIONES fue Grisebach quien introdujo el concepto de formaciones,que constituyen agrupaciones de 
plantas caracterizadas por su fisonomía, la cual está dada por los tipos de vegetación dominantes. La forma- 
ción es en gran parte una expresión del clima. Junto con el nombre de cada comunidad, la indicación en la 
tabla de la formación que corresponde, completa la idea del marco de vegetación en el cual las diferentes espe- 
cies y poblaciones de ranas marpiales viven. El criterio para la designación de las formaciones correspondientes 
a cada comunidad se adaptó de Castellanos y Pérez Moreau (1944), Beard (1955) y Vervoorst (1982). Las for- 
maciones mencionadas en la tabla corresponden a la “serie de montana”. Se trató de adecuar una terminología 
en muchos casos muy general, de la mejor manera. Así, la vegetación del piso montano inferior (bosque subtro- 
pical o “selva tucumano-boliviana") correspondería a una Pluviisilvae, Según Castellanos y Pérez Moreau (op. 
cit.), las pluvisilvas pueden ser tropicale o subtropicales, en llanuras o en montañas, Los autores citados aclaran 
que Tucumán es el limite sur del área sudamericana de las Pluviisilvae, motivo por el cual éstas no son bien de- 
finidas, El término que utiliza Beard (op. cit.) para este piso de vegetación en las montañas tropicales es el de 
“Lower Montane Rain Forest”, es decir, una Pluviisilvae Montana Inferior. Ex tendemos en la tabla este uso para 
las formaciones subtropicales correspondintes en el noroeste de Argentina. El bosque subtropical con Nephelea 
incana de la Sierra del Porongal, constituye adecuando a nuestra región la nomenclatura de Beard, una Pluviisil- 
vae en el sentido de Schimper, y que transcribe Font Quer (1975) : “bosque verde todo el año, con árboles que 
no suelen pasar de 20 m de altura, con muchos epifitos y escasos bejucos, rico en helechos y muscíneas; esta 


clase de bosques es propia del piso en que abundan las nieblas, en las montañas intertropicales o subtropicales”, ] 


En nuestra tabla, no restringimos la Nebulisilvae a este concepto, puesto que la vegetación del piso montano su- 
perior de aliso se sitúa en el nivel altitudinal de nieblas (Vervoorst, 1982). 

Para el bosque de aliso efectuamos una doble caracterización, agregando al término Nebulisilvae, el de Aesti- 
silvae, puesto que el de aliso, es un bosque caducifolio de clima templado, con árboles de yemas protegidas 
(características mencionadas por Font Quer). Con respecto al bosque de pino del cerro (en la Tabla, Nebulisil- 
vae con Podocarpus), Beard excluye en la clasificación de su serie montana tropical, el “Mountain Pine Forest”. 


5. HERPETOFAUNA ASOCIADA :pretende dar una idea por lo menos aproximada, de los cambios locales y 
latitudinales en la composición herpetofaunistica de los bosques montanos, Las especies mencionadas se refieren 
solamente a capturas efectuadas en las mismas localidades en las que se coleccionaron los especímenes de Gas- 
trotheca. 


6.- PROVINCIAS GEOLOGICAS :la ubicación de los sistemas orográficos en estas unidades morfoestructura- 
les se basó en Aceñolaza y Toselli (1981); y Vervoorst (1981a), para la ubicación de la Sa, de San Javier. El 
dato referido a la Sierra de Las Pavas, se tomó de Turner y Méndez (1975). 


TABLA II 


SINOPSIS COMPARATIVA DE LA DISTRIBUCION ECOLOGICA, ALTITUDINAL Y OROGRAFICA 
DEL GENERO GASTROTHECA EN EL NOROESTE DE ARGENTINA 


PROVINCIA UBICACION 
GEOLOGICA GEOGRAFICA 


AMPLITUD DEL | COMUNIDAD HERPETOFAUNA | AMPLITUD 
MICROHABITAT VGETAL FORMACION ASOCIADA  [|ALTITUDINA) 




















aa. 
















. Estratos arbóreo, arbus | NEBULISILVAE Telmatobius ceiorum Sa, del Aconquija Sierras Pampeanas | W Tucumán 
tivo, herbáceo y musci- Bosque Montano | con Podocarpus Eleutherodactylus | E Catamarca 
nal. | discoidalis a AATA t ርክ ETA I RAEAN ጨፎ 

Gastrotheca . Oquedades de árboles | Sa. de San Javier | Centro Tucumán 
gracilis , Heleodendron | NEBULISILVAE: | . | 1260.2000m | (Cumbres del Tafi- i 
| . Bajo piedras, troncos ህ AESTISILVAE Hyla pulchella andina | | | 
hojarascas | Superior DRA | 
. Crenótopos Límite Superior- | PLUVIISILVAE | ፡ “ሀመ varius 


. CHARCAS temporarias Bosque Montano Montana Inferior 
Subtropical 


| 1 
IÉ : METE : : ——— € apo ` anamma Um -— A  —_——— — 


Bosque Montano | PLUVIISILVAE Telmatobius sp. 
| Montana Inferior | Hyla pulchella andina 


Estratos arbóreo, arbusti- 
vo, herbáceo y muscinal, 













Gastrotheca Subtropical 
chrysosticta A Oquedades de árboles, | Pan todac tylus s. | | 
(Población Heleodendron E To m NS schreibersii 1200-1800m | Sa. de Metin Sierras Subandinas S Salta 
“Metán”) Cuevas (raíces y piedras) | Bosque Montano | NEBULISILVAE | 
conP odocarpus | Philodryas varius 
Superior NEBULISILVAE: 
AESTISILVAE | 
| ርፌ. 2a ! Het aee. PR | M | XH ia | 
| | Estratosarbóreo y arbus- | Bosque Montano | PLUVIISILVAE Eleu therodac tylus S Sa, de Las Pavas | 
| ¡os discoidalis ^ | 
| Phrynohyas venulosa 
, | : Montana 
i trotheca | Subtropical Pan todac tylus s, | 600-700m | (Zona de acarreos 
ረይ ታበ A i schreibersii | cenozoicos cuarta- [Siegras Subandinas N Salta 
| T con Inferior e ERE 
ከው ዱክ Heleophyton de Brome- Mastigodryas bifossa- ricos) 
" Arazayal") liáceas Ficus maroma tus triseriatus 
Liophis aff, poecilo- 
grus 









. Estrato arbóreo PLUVIISILVAE Telmatobius oxyce- 
phalus 

Hyla pulchella andina 

Prynohyas venulosa | 


Philodryas varius 


Bosque Montano 













| Gastrotheca 
ch ry sostic ta 
(Poblacion 


| “Porongal”) (1) 





Montana 

























Subtropical 







1250-1530m Sierras Subandinas N Salta 





Heleophy ton de Brome- Sa. del Porongal 


liáceas 


Inferior 


NEBULISILVAE 
con Podocarpus 






Paredes rocosas 
(grietas y cuevas) 





Bosque Montano 





Gastrotheca Telmatobius oxyce- 

















christiani ph alu s, 
| (Población . Eleu therodac tylus 
“Calilegua’’) o ni discoidalis | | | 
pat tpi NEBULISILVAE; |Hyla pulchella andina | 1550-2600m | Snía. de Calilegua | Sierras Subandinas 
Oquedades de árboles Superior AESTISILVAE 
| A rbd Melanophryniscus r. 
7 | | | rubriventris 
FERAE MEM Bosque Montano | NEBULISILVAE 






Superior 





1550-1600m 







con Podocarpus N Sa. del Porongal 




























ረአ ተ S ር] A ISI MR IM — — — HÁT CI, Opipeu ter xestus == MM መመመ መ= === Sierras Sub andinas 
| e a 
ስስ) ነ ES Bosque Montano | NEBULISILV AE | 
| «Peña la Subtropical con o PLUVIISILVAE 1550m | Sa. del Porongal 
Gateada'') | Nephelea incana Montana 


REFERENCIAS: A: arborícolas; Br: bromelícolas; Ch: chasmófilos; Ac: acuáticos 
(1) Comprende los datos de la localidad tipo (*Palca de San Martín") y de la “Quebrada de La Palca”, 
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NOTAS ACLARATORIAS A LA TABLA III 


Los datos relacionados con esta tabla y con la anterior, fueron obtenidos durante numerosos viajes, reali- 
zados entre 1976 y 1981, especialmente en el transcurso del segundo semestre :Snía. de Calilegua,. Jujuy (29/ 
V-3/VI; 3-13/IX-1976; X1/1978; 15-22/X/1980); Sa. de Metán, Salta (16-22/IX; 3-10/X/1977; 22-29/VIII/ 
1978; 17-29/X1/1980); Arazayal, Sal ta(X1/197 8; 26/1X-12/X/1979; 9-14/፳/1980); Baritú y Sa. del Porongal, 
Salta (8-23/1X/1981); Sa. de Medina, Tucumán (4-8/X1/1976; 31/1-7/II-17-21/VTII/1977; 15-22/1V/1978); 
río de los Sosa, ruta a Tafí del Valle, Tucumán (8-10/X1/1979) y otros viajes de corta duración a las Cumbres 
de Taficillo, Tucumán. Se complementaron con los datos registrados por Laurent (1967, 1969b, 1976) y por 
Barrio (1976). 


NOTAS ACLARATORIAS A LA TABLA IV 


1.- El contenido de esta tabla se basa en las observaciones efectuadas por Marcela Hernández y Enrique Terán, 
sobre cuatro hembras, correspondientes respectivamente a cada una de las entidades tratadas en la tabla, y en 
el texto en Etología del parto, y que fueron fijadas bajo los nümeros de colección de la Fundación Miguel Lillo : 
02995 (G. gracilis); 02890 (G. chrysosticta, pobl. ““Arazayal””); 02934 (G. chrysosticta, pobl. “La Palca’); OST. 
0196 (G. christiani) (ver Examen de los nuevos aportes para cada especie). Se completa con los datos de Lau- 
rent (1967, 1976) y de Barrio (1976). 


2.- Duración minima de la incubación :se refiere a los días transcurridos desde la captura de la hembra grávida 
hasta la verificación del parto en el laboratorio. 


3.- Microhabitat en el cual ocurre el parto :Ringuelet (1962) clasifica a las charcas o “microlimnótopos lénticos” 
en :esciotópicas, o charcas protegidas de la luz solar directa y heliotópicas, que reciben la misma. Homotérmi- 
cas se refiere a aquellas charcas que por su profundidad reducida, sufren un calentamiento uniforme de toda 
la masa de agua. La observación mencionada en el texto (Ambiente del parto), del encuentro de larvas de G., 
gracilis en la Sa. de Medina, se verificó en charcas heliotópicas homotérmicas; la observación en la barranca del 
rio de los Sosa, en una charca esciotópica, 


————— 


TABLA IV 


SINOPSIS COMPARATIVA DE LA ONTOGENIA Y EL COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO 
DE LAS ESPECIES DE GASTROTHECA EN EL NOROESTE ARGENTINO 

























PAUTA MOTORA DE PARTO Y 













































































































|= DURACION POST -PARTO | 
T LARGO NUMERO | E MICROHABITAT APERTURA Y MOVIMIENTO SACULAR COMPORTAMIENTO COLORACION 
ES] i LA Doo PAPEL CAUSAL DE LOS DE LOS 
ESPECIES ey ። d DE INCUBACION Dr EN EL CUAL DEDOS 
4 E =| (snoutveng- | EXPULSION |LIMPIEZA DE| !NVOLU- RECIEN NACIDOS | JUVENILES 
azoj EMBRIONES (1) ORAE | 


(en mm) (en días—) OCURRE EL PARTO ; DE CRIAS MARSUPIO 























A | —movimientos cau- 
CRENOTOPOS dales dui ante el 
CHARCAS parto, 


a) Esciotópicas 


64 + 3 huevos 
| 14 
| 40 
(Laurent, 1976) 















varios dias 
14 días 
(Laurent, 











Gartrolheca gracilis; || L ጉ-=--ሙሙሙሙቅ--- == E es [V^ — adherencia a la 
68 ተ 5 huevos 30 ከ 30" madre, 
(obs. pers.) (obs, pers.) 



















b) Heliotópicas 
Homotérmicas 









— Inmovilidad duran- 
te algnunos segun- 
dos. 










— adherencia a la 
madre 


CHARCAS 






Gastrotheca chrysos- 
tic ta | 
(Poblacion **Araz ay al”) 


































HELEOPHY TON DE 
BROMELI ACEAS? 


22 h 38' 


(obs, pers.) 


60 


(obs, pers.) 


— raen los restos epi- 
teliales y mucosos 
del marsupio. 

— activacion filial 


“beige” con 
estrías verdes 











— inmovilidad duran- 
te algunos segun- 
dos. 













Gastrotheca chrysos- 
tic ta. 
| (Poblacion “La ፻31ር3”) 
















33 ት 1 huevo 
(obs. pers.) 


25" HELEOPHY TON DE - — raen los restos epi- 
(obs. pers.) | BROMELIACEAS? | teliales y mucosos 
del marsupio. 

— activación filial, 


“beige” con 
estrias verdes 















| verde claro, tonos | 
grisáceos y pardos 
| (Barrio, 1976 














6-10 (14)2 | 1 - 3 días — activos sobre ho- 
(Barrio, 1976) | (Barrio, jarasca., 

— proteccion bajo 
sustrato de musgos 
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10 - 12 
(Laurent, 1967 
1976) 
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— adherencia al vidrio 
prensión en tallitos 
— saltos hasta 10 cm. 


BAJO PIEDRAS 









Gastrotheca christiani | 


11 6 | 48 ከ 24" | verde o cobre 
(obs. pers.) | (obs vers.) | (obs. pers.) 










REFERENCIAS: 


1 : desarrollo intrasacular incompleto (con fase larvaria libre). 

D: desarrollo intrasacular completo (directo). 

s.d.s. :sin datos significativos (fecha de captura muy cercana a la del parto). 

1: El diámetro del huevo es de aproximadamente 3 mm en G. gracilis 
(del Pino y Escobar, 1981 ተ Obs. Pers.) y entre 3,5 - 4 mm en G. chris- 
tiani (Barrio, 1976; del Pino y Escobar, 1981). 

2: La cifra entre paréntesis se refiere a datos obtenidos de disecciones 
(Barrio, 1976). 


